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INTRODUCCIÓN 
 
La planificación ambiental de las actividades porcícola, industrial y doméstica, 
involucra las medidas que se deben considerar y llevar a cabo como parte integral 
y fundamental de las decisiones que se tomen dentro del Predio INDACO. Con la 
planeación ambiental se busca minimizar los efectos negativos de estas 
actividades en el entorno, al tiempo optimizar y maximizar sus beneficios. 
 
Sin embargo, en algunas oportunidades, la planificación desconoce algunos 
aspectos importantes con respecto a la relación que existe entre el medio 
ambiente y las actividades propias. Esto se presenta especialmente cuando los 
efectos sobre el medio ambiente afectan tanto al productor, trabajadores como a 
las comunidades circundantes y a terceros. 
Por lo anterior, para una buena planificación ambiental se deben incorporar los 
diferentes aspectos ambientales que conduzcan a una menor afectación de los 
recursos naturales y a las comunidades. 
 
La metodología que se maneja contiene fuentes de información que deben 
utilizarse en la elaboración de los diferentes estudios ambientales para el proceso 
de licenciamiento y especificaciones técnicas para la caracterización de los 
medios abiótico, biótico y socioeconómico. 
Así mismo se indican los lineamientos para realizar la zonificación ambiental y el  
establecimiento de zonas de manejo, la identificación y valoración de impactos 
ambientales, el diseño de medidas de manejo ambiental, la elaboración de los 
planes de seguimiento y monitoreo y la formulación del plan de contingencia. 
Esta metodología aplica a estudios tales como el diagnóstico ambiental de 
alternativas, y Plan de Manejo Ambiental. 
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“Es posible que las actividades industriales, pecuarias y residuales del  Predio 
INDACO sean menos impactantes con el ambiente a través de la formulación e 
implementación de un Plan de Manejo Ambiental.” 
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JUSTIFICACIÓN 
 
Los Planes de Manejo Ambiental buscan unificar y armonizar los lenguajes 
productivos y ambientales, bajo los preceptos del desarrollo sustentable y de la 
aplicación de técnicas desarrolladas en la Producción mas Limpia, en el presente 
caso, se busca el desarrollo de la actividad porcícola, industrial (Reciclaje) y 
actividades residenciales no interfieran o impacten negativamente sobre el 
ambiente, ecosistema y los recursos naturales dela zona de influencia del predio 
INDACO. Se persigue el establecimiento de parámetros y reglas claras para 
mejorar el desempeño ambiental de las actividades frente a la sociedad y a las 
autoridades ambientales con el fin de lograr la sostenibilidad, competitividad y 
productividad del subsector agropecuario e industrial en el mediano y largo plazo. 
Las actividades que se desarrollan en este predio, ocasionan impactos 
ambientales que deben ser mitigados y/o controlados por los administradores de 
las actividades, debido a que las actividades industriales, domesticas y porcícolas, 
no cuentan con la licencia ambiental exigida por la Corporación Autónoma 
Regional de Risaralda (CARDER) y porque la legislación colombiana es explicita 
en determinar que las actividades agrícolas de alto impacto como las porcícolas y 
que las actividades industriales en su totalidad, requieren no solo de licencias y 
permisos sino también están obligadas al cumplimiento de normas y estándares 
que garanticen la sustentabilidad ambiental y la prevención de incidentes que 
puedan poner en riesgo la salud, el bienestar y la tranquilidad  de las personas 
que allí laboran o conviven.  
Según CARDER, 2010, las visitas que ha realizado al Predio se están 
presentando diferentes actividades que están funcionando sin ningún permiso, el 
cual se solicita dar inicio de manera inmediata, a los trámites ambientales del 
Predio en mención.  
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Ya que debido al uso de estas actividades sin ningún control están generando 
múltiples contaminaciones a los diferentes factores (Agua, Aire, Flora, Fauna, 
Suelo y Población) impactándolos en forma negativa con una alta intensidad.  Por 
lo tanto es necesario hacer este diagnóstico y presentar una propuesta de 
solución. 
 
Ante la ausencia de la aplicación de instrumentos de gestión ambiental y 
producción más limpia en el Predio INDACO y especialmente en las actividades 
agrícolas, domesticas  e industriales que allí se desarrollan y la necesidad de 
poner a disposición de las autoridades ambientales, las medidas y acciones 
adecuadas a fin de obtener las respectivas licencias ambientales, se hace 
necesario la evaluación ambiental del predio y sus actividades, la identificación de 
impactos ambientales y la formulación del plan de manejo ambiental que permita 
la prevención, corrección, mitigación y compensación de los impactos negativos 
que puedan estar presentándose.  
 
Por lo anterior es necesario, plantear un Plan de Manejo Ambiental  que se 
soporte a la normatividad. 
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1. PROBLEMA A INVESTIGAR 
 
 
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
La identificación y evaluación de impactos del proyecto, se realizó mediante el 
análisis de las características actuales del ambiente en sus dimensiones física, 
biótica y social. 
 
Mediante este análisis y vistas de campo se puedo evidenciar el grave problema 
ambiental que el Predio INDACO está generando mediante sus diferentes 
actividades que allí se realizan, dicho Predio se encuentra ubicado en el 
departamento de Risaralda kilometro 1 vía la Virginia Cerritos entrada N° 2, se 
encuentra asentada  el Predio INDACO, con un Área de 30,947 m2, con  
Coordenadas Planas de Gauss Origen Choco  X: 1137654  Y: 1023816.  Este 
Predio consta de 5 viviendas, 4 de ella ocupadas con un promedio de 5 personas 
por vivienda, dos bodegas, uno de ellas está permanentemente con el 
almacenamiento de productos reciclados (plástico), su proceso consiste en 
recolectar, separar y  prensar este material, para posteriormente ser 
comercializado y vendido a la ciudad de Medellín.  En el exterior de la bodega se 
ubican residuos como: bolsas; recipientes, tapas, que son clasificados según su 
tamaño (grande, mediano, pequeño),  esta bodega de plástico cuenta con 4 
trabajadores, el promedio de producción es de 10 toneladas = plástico (aglutinado) 
por mes. 
 
Esta bodega presenta como problema la mala disposición de este material debido 
a su almacenamiento a las afueras de la misma, generando contaminación 
paisajística, y molestias a la comunidad de este sector. En este momento estos 
residuos no generan vertimientos porque no se realiza lavado por ser residuos de 
naturaleza ordinaria, se debe asegurar el correcto manejo que evite que se 
conviertan en foco de contaminación de cualquier recurso natural. 
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De igual forma se evidencia que las viviendas no tienen un debido sistema  de 
tratamiento de aguas residuales por lo que es necesario realizar un diseño e 
implementarlo lo más pronto posible,  debido a que gran parte de estos residuos 
se están vertiendo una fuente hídrica, los demás se están infiltrando al suelo 
generando contaminación probablemente a las aguas subterráneas fuente 
abastecedora de consumo doméstico (diario), así mismo parte de estos 
vertimientos domésticos generados se evaporan provocando alta contaminación al 
aire. Cabe anotar que la sobresaturación del suelo es tanta que en ocasiones las 
aguas que son descargadas sobre este, muchas veces no son succionadas 
generando estancamiento produciendo malos olores y un sinnúmero de plagas 
que afectan a la población de esta zona. Estos vertimientos impactan 
negativamente a varios de los factores ambientales haciendo a esta actividad una 
de las fuentes generadoras de contaminación en este Predio. 
 
Las aguas que no se infiltran en el suelo corren por medio de una zanja que fue 
construida en zona verde para darle movimiento a estas mismas hasta llegar a su 
disposición final la fuente hídrica quebrada La GRANDE, se debe garantizar que 
estas aguas estén debidamente tratadas antes de su disposición final. 
 
En este Predio existen instalaciones para cría de porcinos que se encuentra en 
actividad con 25 a 30 cerdos; dichas cocheras funcionan en arrendamiento.  Se 
indica que las cocheras se lavan dos veces al día.  Cabe anotar que en la 
actividad porcina no está generando residuos como: jeringas, vacunas, porque en 
esta actividad se utilizan jeringas de vidrio que son reutilizadas, y con respecto a 
los frascos de vacunas y demás procedimientos que se le realizan a los porcinos 
son recogidos por la misma entidad encargada de distribuir estos productos de 
manejo especial, cabe anotar que no existe un almacenamiento adecuado para 
este tipo de residuos hospitalarios y son almacenados de forma incorrecta hasta 
que los recoge la entidad anteriormente mencionada.   
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Dicha porcícola funciona sin ningún permiso de la autoridad pertinente  y las 
aguas se están vertiendo directamente al suelo. 
La granja porcícola dispone  de  forma  inadecuada  los  desechos generados,  no  
existen  registros  de  volúmenes  de generación y separación de desechos. 
No dispone de un manejo apropiado la gallinaza,  no  cuenta  con  una  
infraestructura  básica para  su  almacenamiento  y  disposición  final.  
 
Es necesario mencionar que estas aguas se están depositando directamente al 
suelo por medio de unos pozos antiguos por lo tanto se está contaminando este 
componente provocando poco a poco proliferación y colmatación de 
microorganismos potencialmente patógenos para la población y para los animales. 
Con respecto a las heces fecales de estos animales son mezcladas con cisco de 
madera y luego son aplicados directamente al césped que sirve como abono y 
alimento para el ganado, este procedimiento de llama Porcinaza.  De  esta manera 
se está contaminando el suelo alterando sus características físico – químicas, 
presentando así un problema ambiental latente y constante. El almacenamiento de 
esta Porcinaza es inadecuado porque no se cuenta con el lugar específico y 
mucho menos con los diseños constructivos que se requieren para ello generando 
olores molestos debido a la inadecuada manipulación, utilización, manejo y lugar 
de este abono. 
 
Estas actividades que se desarrollan en la Predio INDACO funcionan sin ningún 
control, ni permisos legales. 
 
En el Predio existe un pozo de extracción de aguas subterráneas para 
abastecimiento domestico de las viviendas y para la actividad porcina (lavado y 
limpieza de las cocheras y consumo porcícola) la motobomba la activan cada tres 
días durante media hora, con el fin de llenar los tanques de almacenamiento y el 
agua es transportada a través de una tubería de PVC llegando a  la granja 
porcícola y a las viviendas. Este pozo tiene una profundidad de 15mts (información 
suministrada por el encargado del Predio). 
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El grave problema es que este Pozo está funcionando sin el permiso de concesión 
de aguas subterráneas exigido por la CARDER.  
 
Con todo lo anterior se quiere lograr una mejora en todos los procesos y 
actividades del Predio INDACO,  logrando un desarrollo sostenible. 
 
Con el fin de actualizar el estado del Predio INDACO y el uso del recurso hídrico 
subterráneo, la CARDER realizo la vista a este el 24 de Agosto de 2009 emitiendo 
el siguiente concepto textual:” las actividades que se adelanten en el Predio; 
Domésticas, Pecuarias e Industriales, se localizan fuera del área de cobertura del 
sistema de alcantarillado público, por lo tanto, la Entidad debe exigir conforme a la 
norma, que dé inicio de manera inmediata al trámite ambiental del permiso que 
aplique para los vertimientos tratados de cada una de las actividades que 
desarrolla.” y “con respecto al Pozo Subterráneo se reitera que dada la utilización 
del agua de este con derivación a varias viviendas y actividades productivas, se 
requiere que de manera inmediata se dé inicio a los tramites de concesión de 
aguas subterráneas”. En esta misma visita se realizó la identificación del Pozo por 
medio de la Entidad como RIPE P062. 
 
De acuerdo al oficio instaurado el 16 de Julio de 2010, la Corporación Autónoma 
Regional de Risaralda -  CARDER, nuevamente aduce al Propietario del Predio 
INDACO, LUIS GONZALO SANINT; que esta propiedad está haciendo uso y 
aprovechamiento de los recursos naturales, sin disponer de los permisos previos 
que debe obtener de esta autoridad ambiental. 
 
Por medio del oficio 5775 del 5 de Agosto de 2010, se da respuesta a la solicitud 
de inicio de trámites ambientales INDACO, elaborado el 1 de Septiembre de 2010, 
la Entidad reitera la necesidad de iniciar de manera inmediata los trámites 
ambientales concernientes. 
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De esta Investigación esperamos que los indicadores existentes en el Predio 
INDACO reflejen la necesidad de formular un PMA. Ellos nos sirven de 
herramienta la cual nos permite hacer seguimientos para evaluar los avances en 
materia de conservación y uso sustentable del medio ambiente y los recursos 
naturales. 
 
BIODIVERSIDAD 
 
Vegetación Natural Remanente 
La vegetación natural es el principal reservorio de la biodiversidad. El desarrollo de 
las actividades productivas del predio INDACO (principalmente de la Porcicultura), 
ha reducido la vegetación natural remanente. La disminución de esta superficie 
conlleva necesariamente a la degradación ambiental y a la pérdida de 
biodiversidad y de los servicios ambientales que brindan los ecosistemas 
naturales.  
RESIDUOS 
 
Residuos Sólidos Urbanos Dispuestos sin Control 
El manejo inadecuado de los residuos sólidos urbanos (RSU) del Predio INDACO 
genera diferentes problemas, principalmente la contaminación del aire, suelo, 
aguas superficiales y subterráneas; la generación de biogases (con su 
consecuente riesgo de toxicidad y explosividad); la emisión de gases de efecto 
invernadero; las afectaciones a la salud por enfermedades transmitidas por fauna 
nociva y el deterioro del paisaje. Por lo tanto el riesgo potencial al ser humano y al 
ambiente causado por la disposición sin control de los RSU es altísimo. 
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Residuos Peligrosos: Inadecuado Manejo 
Los residuos peligrosos (RESPEL) de la Granja Porcícola son manejados 
inadecuadamente, aunque no se generan grandes cantidades de estos residuos, 
de alguna manera se están contaminan el suelo, el aire y las aguas superficiales y  
subterráneas, representando riesgos potenciales a la salud humana y al ambiente. 
Los indicadores que mejor describen la problemática de los RESPEL son la 
proporción de residuos que se tratan inadecuadamente por parte del encargado de 
la granja. Estos Residuos de tipo peligroso deben tener instalaciones con una 
condición fundamental para el manejo adecuado para ellos por medio de una 
empresa encargada de dicho residuo. 
ATMOSFERA 
Calidad del Aire: Olores Molestos  
La calidad del aire es un problema ambiental latente en el Predio INDACO. Trae 
consigo afectaciones a la salud de la población que habita esta propiedad como a 
la población aledaña y al medio ambiente, debido a los continuos olores 
desagradables que desprende la Granja Porcícola (Fuente contaminante). 
AGUA 
Uso de Agua Subterránea 
La extracción de agua es realizada por medio de un Pozo de Aguas Subterráneas, 
con ayuda de una motobomba. El cual es la fuente abastecedora para consumo 
domestico y porcícola, el cual funciona sin ningún permiso de las autoridades a 
ambientales. 
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Tratamiento de Aguas Residuales 
Las aguas Residuales Domesticas y Porcícolas se descargan sin tratamiento, la 
calidad del agua de los cuerpos a los que se vierten se afectan negativamente. 
Las aguas residuales no tratadas representan un riesgo para la salud humana por 
los agentes tóxicos e infecciosos que contienen, además de contribuir al deterioro 
de los ecosistemas acuáticos presentes.  
SUELO  
Superficie Afectada por Degradación del Suelo 
El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre formada por material mineral 
y orgánico, agua, aire y organismos vivos. En él se realizan múltiples servicios 
ambientales entre los que se encuentran los ciclos biogeoquímicos, la infiltración 
de agua, el sostenimiento de las plantas y el soporte físico de las obras de 
infraestructura que permiten el desarrollo de la humanidad. El uso inadecuado del 
suelo altera sus características físicas, químicas y biológicas, lo que promueve su 
degradación.  
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿De qué manera se reduciría el impacto ambiental negativo y se mejoraría la 
calidad de vida de la población aledaña al Predio INDACO causado por el mal 
tratamiento y disposición final de sus aguas, inadecuado manejo de residuos 
sólidos y problemas de manejo ambientales agrícolas e industriales en el Predio? 
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1.3  SISTEMATIZACIÓN 
 
¿Por qué es  necesario realizar un Plan de Manejo Ambiental  para las variables 
ambientales que se están afectando por la generación de impactos en el Predio 
INDACO? 
¿Es necesario realizar actividades para diseñar y ejecutar el Plan de Manejo 
Ambiental después de  analizar todos los impactos que se están generando?  
 
¿Es necesario realizar diseños de tratamiento después de diseñar en Plan de 
Manejo Ambiental?  
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2. OBJETIVOS 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
Formular y diseñar el plan de manejo ambiental para las actividades industriales, 
pecuarias y el vertimiento de aguas domésticas en el Predio INDACO. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Conocer la zona de influencia del Predio INDACO para referenciar los 
aspectos generales y la línea base del lugar, realizando una evaluación 
ambiental de las actividades pecuarias, industriales y de vertimiento de 
aguas domésticas.  
 
 Realizar valoración de impactos de acuerdo a  las acciones que se 
desarrollan dentro de cada actividad pecuaria, industrial y de vertimiento de 
aguas domésticas del Predio INDACO en la etapa de operación, por medio 
de matrices correspondientes al análisis de impactos. 
 
 Formular las acciones correctivas, preventivas, de compensación y de 
mitigación necesarias para la disminución de los impactos ambientales que 
allí se encuentren., 
 
 Establecer y desarrollar todos los requerimientos legales y normativos que 
la Corporación Autónoma Regional del Risaralda está exigiendo para la 
legalización de las actividades del predio. 
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3. ANTECEDENTES 
 
Evaluación de la sustentabilidad de la producción familiar de cerdos a 
campo: un estudio de seis casos en la zona sur del Uruguay 
Autores: 
Gabriel OYHANTÇABAL BENELLI 
Año de realización del Estudio: 2010 
Objetivo General:  
Generar una metodología específica para evaluar la sustentabilidad de la 
producción familiar de cerdos a campo, y obtener líneas de interpretación de su  
sustentabilidad mediante un análisis relativo y horizontal de seis casos en el sur de  
Uruguay.   
Diseño Metodológico: 
La metodología combina aspectos centrados en la evaluación del sistema de 
producción familiar como tipo social, con aspectos que se centran en la evaluación 
de ciertas particularidades del rubro cría de cerdos a campo. Se incluyen 
indicadores relativos a la dimensión social y económica independientes del rubro 
(utilizables en cualquier sistema de producción familiar), e indicadores económicos 
y agro-ecológicos específicos para el rubro porcino. Utilizando indicadores de 
manejo que evalúan el riesgo de generar impactos ambientales a partir del análisis 
de los itinerarios técnicos que el productor afirma realizar, e indicadores de 
estado/efecto valorados cualitativamente por diagnóstico visual pero sin medición 
cuantitativa de los impactos ambientales.  
Se utilizan cuatro indicadores para evaluar el componente: educación formal; 
capacitación productiva y no productiva; experiencia en el rubro porcino y 
experiencia en otros rubros productivos. 
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Síntesis de Resultados: 
Todas las explotaciones presentan un intenso intercambio con los mercados, tanto 
para la compra/venta de productos e  insumos como para la compra/venta de 
fuerza de trabajo. La principal salida de los sistemas producción son los productos 
agropecuarios, en particular cerdos en pie, faenados o elaborados, aunque en los 
casos que integran otros rubros también hay salida de otros productos (vacunos, 
productos hortícolas, fardos). 
Manejo ambiental en pequeñas explotaciones porcícolas 
Autores: 
CORPOBOYACÁ – Corporación Autónoma Regional de Boyacá  
Año de realización del Estudio: 2003 
Objetivo General: 
El objetivo de esta cartilla es que sea una herramienta didáctica y muy practica, 
pues ofrece medidas y recomendaciones de tal manera que la información 
ofrecida es valiosa en la planeación, implementación y desarrollo de las 
explotaciones porcícolas. 
Diseño Metodológico: 
La Corporación Autónoma de Boyacá, CORPOBOYACÁ, en concordancia con los 
lineamentos de la política nacional, ha venido desarrollando proyectos 
encaminados a incorporar en los sectores productivos conceptos sobre el uso 
eficiente de los Recursos Naturales, Producción Más Limpia y Mercados Verdes, 
entre otros: con el fin de garantizar la sostenibilidad tanto económica, como 
ambiental. Una de las actividades que ha venido generando mayores conflictos 
entre las comunidades es el porcícola; sin embargo, podría convertirse en un 
potencial económico y ambiental, es decir, en una oportunidad y no en un 
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obstáculo, si se aplican cuidadosamente las propuestas de Producción Más Limpia 
y se mantiene el equilibrio sostenible entre la actividad porcícola y el entorno 
natural, asegurando beneficios al ambiente, a los porcicultores y a las 
comunidades vecinas. 
Síntesis de Resultados: 
Potencializar la obtención de productos ambientalmente amigables – Limpios, y 
así poder acceder a mercados especializados “Mercados Verdes”, a nivel regional 
y nacional; lo cual representan una ventaja competitiva frente a los productores 
que continúan desarrollando esta actividad bajo condiciones tradicionales. 
 
Estudio empírico sobre los proyectos MDL (Mecanismo para un Desarrollo 
Limpio) en granjas porcícolas 
Autores: 
 
Milka Elena Escalera Chávez 
Luz Evelia Padilla Bernal 
Arturo García Santillán 
 
Año de realización del Estudio: México, 2010 
Objetivo General: 
Estudiar y conocer de manera más profunda la repercusión económico-financiera 
de los proyectos que actualmente están autorizados y que son viables de 
ampliarse a otras granjas porcícolas. Además, la determinación del costo efectivo 
de los proyectos impulsa a identificar oportunidades en sectores específicos  
Diseño Metodología: 
Se utilizó para la presente investigación los datos proporcionados en los 
documentos de diseño de proyecto (PDD) disponibles en la Convención Marco de 
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las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático UNFCC. Del total de los proyectos 
(44) se obtuvo un subgrupo de 3 proyectos (Bajío, Norte, y centro) de granjas 
porcícolas, cada proyecto está integrado por varias granjas situadas en los 
estados de Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes, Nuevo León, San Luis Potosí, 
Jalisco y Sonora que estaban registrados en UNFCCC en el año 2005. El criterio 
para la selección de la muestra se hizo con base a la disponibilidad de los 
propietarios para proporcionar información. Las granjas seleccionadas están 
situadas en el Bajío (7 granjas en Jalisco), en el Norte (11 granjas, Nuevo León 9 y 
Sonora 22) y en el centro (6 granjas, 5 en Aguascalientes, Querétaro, Guanajuato 
y 1 en San Luis Potosí). 
 
Se requiere para el análisis de la información dos elementos: los costos de reducir 
una tonelada de CO2 y el número de emisiones generadas. Todos los proyectos 
de las granjas porcícolas en el MDL han elegido un periodo de duración de 10 
años, y una tasa de descuento de 17.46%. 
 
Planes de manejo ambiental en el sector porcícola 
Autores:  
Centro regional de producción más  limpia 
Año de realización del Estudio: Diciembre de 2003 
Objetivo General: 
Disminuir y brindarle alternativas para que estos  productores porcícolas 
mejoraran sus actividades de producción, permitiendo hacer un uso adecuado de 
sus recursos, de manera que fuera eficiente económicamente, además de llevar a 
cabo estrategias para mitigar los impactos generados al ambiente. 
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Diseño Metodología: 
El proceso estuvo encaminado en la elaboración del plan de manejo ambiental en 
12 granjas porcícolas que presentaban un uso inadecuado de los residuos sólidos 
y líquidos generados en las actividades productivas y domésticas; Cada plan de 
manejo incluyó básicamente dos etapas: 
1. Diagnóstico: En esta etapa se llevó a cabo un diagnóstico general de las 
condiciones ambientales en las cuales se encontraba cada granja.  
2. Plan de manejo ambiental: Dentro de cada plan se formularon estrategias 
para el manejo de aquellas actividades que estaban generando contaminación, de 
manera que cada plan estuviera orientado a la eficiencia de las actividades 
productivas y que cada productor porcícola se apropiara de sus derechos y 
obligaciones con el ambiente.  
Síntesis de Resultados: 
Con el desarrollo de este proyecto se logró que los productores porcícolas 
mejoraran sus actividades de producción, permitiendo hacer un uso adecuado de 
sus recursos, de manera que fuera eficiente económicamente, además de llevar a 
cabo estrategias para mitigar los impactos generados al ambiente. 
 
Formulación del Plan de Manejo Ambiental para la Planta de Acopio 
alimentos del valle “ALIVAL S.A.” Pasto-Nariño 
Autores: 
Jaime Elkin Calpa Quintero 
Diana Angélica López Zarama 
Año de realización del Estudio: 2008 
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Objetivo General:  
Formular el Plan de Manejo Ambiental que comprenda las medidas de prevención, 
mitigación, control, corrección y compensación; el programa de monitoreo y 
seguimiento y el plan de contingencias para la planta de Acopio “AVIVAL S.A.” 
Año de realización del Estudio: 2008 
Diseño Metodológico: 
Inicialmente se llevó a cabo la descripción general de la empresa seguidamente se 
describió de una manera detallada cada una de las etapas que hacen parte del 
proceso productivo y los equipos que se utilizan por medio de diagramas de flujo. 
Con la información obtenida se identificaron los aspectos ambientales, buscando 
las interacciones entre el medio ambiente y cada una de las etapas del proceso 
que se ejecutan en la planta y poder así identificar los principales efectos que 
estos aspectos puedan tenar sobre los diferentes componentes ambientales 
(Medios Físicos, Biótico y Medio Perceptual). 
Por otro lado, se analizó el manejo y disposición final de vertimientos, 
estableciendo un diagnóstico del sistema de tratamiento de aguas residuales 
existentes mediante una caracterización fisicoquímica de los residuos líquidos 
generados.  Finalmente, se elaboró un análisis de riesgo y se formuló el Plan de 
Manejo Ambiental por medio de las actividades que fueron propuestas teniendo en 
cuenta mecanismos de seguimiento y control, así como resultados y actualización 
del mismo; y además, la formulación de un Plan de Contingencias y cronograma 
de actividades ambientales. 
Síntesis de Resultados: 
De acuerdo a la caracterización del vertimiento de la Planta de Acopio, las 
remociones mínimas esperadas en todo el sistema de tratamiento deberán cumplir 
con el 80% según la legislación ambiental vigente. 
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Tratamiento de residuos sólidos 
Autores: 
Fuente virtual (internet)  
Año de realización del Estudio: 2003 
Objetivo General:  
Desarrollar el modelo, MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS, con 
participación comunitaria a través de un nuevo concepto que integra el desarrollo 
humano de la comunidad, de la mano con el desarrollo de nuevas tecnologías y la 
prestación de un servicio de aseo ambiental, social, académico y 
tecnológicamente factible. 
Diseño Metodológico: 
Inicialmente se llevó a cabo la descripción de estándares generales seguidamente 
se describió las medidas utilizadas para valorar las cantidades de residuos sólidos, 
las tasas de generación y recolección de residuos sólidos, la manipulación y 
separación de residuos sólidos en el origen, el almacenamiento de residuos 
sólidos en el origen, el procesamiento de residuos sólidos en viviendas 
residenciales, recolección de residuos, tipos de sistemas de recolección, el 
equipamiento y las  necesidades del personal posibilidades de reutilización y 
reciclaje de materiales residuales. 
Síntesis de Resultados: 
De acuerdo a las encuestas realizadas a la comunidad los residuos sólidos 
generan una gran demanda para el aprovechamiento industrial que exige, como 
corresponde a su condición de residuos domiciliarios.  
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Los residuos sólidos sean, al menos cuidadosamente recogidos por separado y 
debidamente clasificados posteriormente para su mejor integración económica y 
social en los ciclos productivos. Aquí el papel de la ciudad, gran generadora de 
residuos, y de sus ciudadanos, toma de decisiones y participación colectiva en la 
gestión de los recursos y los residuos, es decisivo. 
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4. GENERALIDADES DEL PREDIO INDACO 
 
4.1 UBICACIÓN 
 
El Predio INDACO se encuentra asentada en el departamento de Risaralda 
kilometro 1 vía la Virginia Cerritos entrada N° 2, con un Área de 30,947 m2. Con  
Coordenadas Planas de Gauss Origen Choco  X: 1137654  Y: 1023816.  
 
Figura 1: Ubicación del Predio INDACO                                                        
 
 
 
 
Fuente: Google Earth, 2011 
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4.1.1 Variables ambientales del proyecto 
Calidad del aire y datos generales del Departamento. 
 Proyecto: Plan de Manejo Ambiental. 
 Sitio del proyecto: Cerritos, departamento de Risaralda. 
 Ciudad: Pereira, Risaralda. 
 Temperatura: 18 y 20°C. Temperatura media anual.  
 Presión: 653.79 mm Hg. 
 Precipitación: 3.000 mm/año  
 Brillo solar: 2.139 Hrs – sol al año. Esto, según datos de la  estación 
meteorológica del Aeropuerto Matecaña, ubicada a 1.342 m.s.n.m.  
 Humedad relativa de Pereira: 79% Mayo y Octubre, 71% y 72% Enero y 
Febrero, respectivamente. Esto, según datos de la estación meteorológica 
localizada en el Aeropuerto de Matecaña. 
 
REALIDADES AMBIENTALES DEL PREDIO 
 
COMPONENTES MEDIO-AMBIENTALES 
 
HÍDRICO 
La disponibilidad de este recurso dentro del Predio está representado por medio 
de la Quebrada La GRANDE que constituye un elemento esencial para la 
satisfacción de necesidades individuales básicas de la población y un factor clave 
del desarrollo colectivo, como parte de los procesos productivos y del saneamiento 
ambiental de la comunidad.  
 
También en este Predio se encuentra ubicada una Laguna artificial que fue 
construida hace muchos años para abastecimiento de la osamenta que existía en 
esta zona, al ser reubicada está por numerosos inconvenientes que generaba a la 
población debido a los continuos olores molestos que ella emitía, la laguna 
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artificial en estos momentos es utilizada para descargar los vertimientos de aguas 
residuales por medio de una zanja que fue construida por los mismos pobladores 
para darle caída a estas aguas hasta ella (laguna).   
 
BIÓTICO 
En este recurso se tiene la disponibilidad de vida vegetal y animal dentro del 
Predio de la siguiente manera: 
 
Fauna: En este predio encontramos diferentes especies aves que no son 
afectadas por las distintas actividades que se realizan. 
Entre estas especies encontramos: Azulejo, Sirirri, Garza, Garrapatero y La 
Mirla. 
 
Flora: En esta zona encontramos diferentes tipos de árboles frutales para el 
sustento de los habitantes de este sector,  y otra clase árbol que tiene como 
función la delimitación de los predios y contribuye con la fertilización del suelo 
debido a que su raíz fija nitrógeno al suelo (cercas vivas). 
Entre estas especies encontramos: Árbol Matarratón, Árbol Zapote y Árbol 
Guayaba. 
 
SUELO 
Este recurso es el que presenta mayor impacto negativo por parte de las continuas 
descargas de aguas residuales domésticas y porcícolas generando cambio a sus 
características fisicoquímicas. Causando sobresaturación y colmtación sobre el 
terreno haciéndolo más inestable.  
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POBLACIÓN 
En el Predio INDACO se encuentran asentados (27) veintisiete personas 
distribuidas en las (4) cuatro viviendas las cuales se ven afectadas notoriamente 
por los impactos que generan dichas actividades y a la vez contribuyendo a 
generarlos. 
 
4.2   ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN PREDIO 
 
4.2.1 Bodega de plástico 
Este Predio consta de dos (2) bodegas, una de ellas está permanentemente con el 
almacenamiento de productos reciclados (plástico), su proceso consiste en 
recolectar, separar y  prensar este material, posteriormente es comercializado y 
vendido a la ciudad de Medellín.  En el exterior de la bodega se ubican residuos 
como: bolsas, botellas de plástico y demás materiales de polietileno, que son 
caracterizados con tamaño (grande, mediano, pequeño);   esta bodega de plástico 
cuenta con 4 trabajadores, el promedio de producción por semana es de 3 
toneladas = plástico (aglutinado) x semana. 
 
4.2.2 Granja porcícola 
 
Se evidencian instalaciones para cría de cerdos, compuesto por 7 corrales, los 
cuales están ocupados por 20 cerdos, alimentados con concentrado y sobrantes; 
las cocheras funcionan en arrendamiento. El mantenimiento de la granja porcícola 
es realizado por un 1 trabajador, él cual está encargado de la limpieza, 
alimentación y demás actividades que exige estos animales.   
Las aguas residuales resultantes, no se someten a tratamiento previo para estas 
aguas. 
Esta actividad está afectando los diferentes componentes ambientales como agua, 
aire, biótico, suelo y población.  La identificación y evaluación de impactos, se 
realizó mediante la aplicación de Listas de chequeo. Para esto, en primer lugar se 
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determinaron los factores ambientales que pueden ser afectados y las acciones de 
operación de la granja porcina. 
Esta identificación de componentes más afectados por dicha actividad se hizo por 
medio de visitas de campo identificando los factores negativos que se deben 
corregir, mitigar, prevenir y compensar. 
 
Cuadro 1: Mejoramiento ambiental y productivo de la explotación porcícola 
granja porcícola INCAFOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.3 Viviendas 
 
El Predio INDACO consta de 4 viviendas habitadas, en 3 viviendas se tiene un 
promedio de 5 personas por vivienda, y en 1 vivienda se tiene el promedio de 12 
personas.  
Fuente: Fuente: Centro para la Investigación en Sistemas Sostenibles de Producción 
Agropecuaria - CIPAV. 
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Las viviendas no cuentan con sistema de tratamiento y las aguas residuales son 
infiltradas directamente al suelo, evaporación y disposición final a una fuente 
hídrica. 
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5. MARCO TEÓRICO 
 
5.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
Es formular y establecer las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, 
compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos 
causados en desarrollo de un proyecto, obra o actividad; incluye también los 
planes de seguimiento, evaluación y monitoreo y los de contingencia. El contenido 
del plan puede estar reglamentado en forma diferente en cada país. 
Medidas de prevención: Son acciones encaminadas a evitar los impactos y 
efectos negativos que pueda generar un proyecto sobre el medio ambiente. 
Medidas de Mitigación: Son acciones dirigidas a reducir los impactos y efectos 
negativos de un proyecto sobre el medio ambiente. 
Medidas de Corrección: Son acciones dirigidas a recuperar o reparar las 
condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto. 
Medidas de Compensación: Son las actividades dirigidas a retribuir a las 
comunidades, las regiones, localidades y entorno natural, por los impactos o 
efectos negativos generados por un proyecto, que no puedan ser evitados, 
corregidos, mitigados o sustituidos. 
Es el plan operativo que contempla la ejecución de prácticas ambientales, 
elaboración de medidas de mitigación, prevención de riesgos, de contingencias y 
la implementación de sistemas de información ambiental para el desarrollo de las 
unidades operativas o proyectos a fin de cumplir con la legislación ambiental y 
garantizar que se alcancen estándares que se establezcan. 
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Metodologías para la identificación y valoración del impacto ambiental 
Actualmente existe un gran número de métodos para la evaluación de impactos 
ambientales, muchos de los cuales han sido desarrollados para proyectos 
específicos, impidiendo su generalización a otros. (Sanz, 1991) afirma que hasta 
esa fecha, eran conocidas más de cincuenta metodologías, siendo muy pocas las 
que gozaban de una aplicación sistemática. Dichos métodos se valen de 
instrumentos, los cuales son agrupados por el autor en tres grandes grupos, así: 
Modelos de identificación ( listas de verificación causa efecto ambientales, 
cuestionarios, matrices causa-efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo, 
otras), Modelos de previsión (empleo de modelos complementados con pruebas 
experimentales y ensayos “in situ”, con el fin de predecir las alteraciones en 
magnitud), y Modelos de evaluación (cálculo de la evaluación neta del impacto 
ambiental y la evaluación global de los mismos). 
 
Por su parte, Magrini (1990) diferencia dos grandes grupos de técnicas para la 
evaluación de impactos: 
Métodos tradicionales para la evaluación de proyectos y Métodos cuantitativos. 
Los primeros corresponden a técnicas que hacen sus mediciones en términos 
monetarios (caso relación Beneficio/Costo), cuya principal limitante es la dificultad 
que representa el establecer valoración económica a los distintos factores que 
definen la calidad del medio (polución, aire, contaminación de aguas, etc.). 
 
Se tienen además métodos integrales que hacen posible la valoración cualitativa y 
cuantitativa de los impactos ambientales, mediante adopción y medición de 
indicadores ambientales y funciones de transformación que permiten su 
comparación directa. 
 
Uno de los métodos más utilizados es el método de listas de chequeo, control o 
verificación y método de matrices.  
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Listas de chequeo, control o verificación. Son relaciones categorizadas o 
jerárquicas de factores ambientales a partir de las cuales se identifican los 
impactos producidos por un proyecto o actividad específica. Existen listas de 
chequeo elaboradas según el tipo de proyecto, haciendo identificación expresa de 
los elementos del medio que en forma particular resultan impactados por las 
actividades desarrolladas en el marco del mismo. Además de permitir la 
identificación, bien podría asimismo incorporar escalas de valoración y 
ponderación de los factores, ante lo cual Magrini (1990) anota que a pesar de que 
constituyen una forma concisa y organizada de relacionar los impactos, no 
permiten la identificación de las interrelaciones entre los factores ambientales. 
 
 
Métodos matriciales. Los métodos matriciales son técnicas bidimensionales que 
relacionan acciones con factores ambientales; son básicamente de identificación. 
Los métodos matriciales, también denominados matrices interactivas causa-
efecto, fueron los primeros en ser desarrollados para la EIA. La 4 modalidad más 
simple de estas matrices muestra las acciones del proyecto en un eje y los 
factores del medio a lo largo del otro. Uno de los métodos matriciales más 
conocido es el de la Matriz de Conesa desarrollado en 1997. 
 
5.2  PLAN DE CONTINGENCIA 
El plan de contingencia de una actividad define las medidas a tomar para prevenir 
o reducir cualquier emergencia, desastre natural o accidente ambiental que 
pudiera ocurrir durante la ejecución y funcionamiento del proyecto o actividad. 
El plan de contingencia también tiene como objetivo la prevención de accidentes y 
eventualidades causados por fallas humanos, las cuales, obviamente, no se 
pudieran prever en el Plan de Vigilancia Ambiental, ni en el Sistema de Gestión 
Ambiental del proyecto (CONESA V. Fernández,  4ª edición, 2010)   
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Contenido del plan de contingencia 
 
El contenido del Plan abarca tres partes fundamentales: 
1. Identificación de las zonas y aspectos críticos alrededor de la actividad que 
pudieran verse impactadas (escuelas, hospitales, hábitat de vida silvestre, 
etc.)  
2. Descripción de los métodos para evaluar las aéreas que pudieran verse 
afectadas por una contingencia. 
3. Procedimientos para prevenir o afrontar las situaciones de emergencia, 
analizar y registrar las posibles mejoras. 
 
Estructura de un plan de contingencia 
 
1. Identificación de peligros y aéreas sensibles 
2. Objetivos 
3. Alcance 
4. Practica 
5. Equipos y materiales dispensables  
6. Organización y responsabilidades 
7. Apoyo externo 
8. Formación, capacitación y entrenamiento 
 
 
5.3 FUNDAMENTOS DEL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL 
 
 “Las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del 
sistema de abastecimiento de agua de una población, después de haber sido 
modificadas por diversos usos en actividades domésticas, industriales y 
comunitarias...” (Mara 1976) 
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Tratamiento de las aguas residuales domesticas, es el proceso de quitar 
contaminantes de las aguas residuales, ambos salida (efluentes). Incluye los 
procesos de la comprobación, químicos y biológicos para quitar los contaminantes 
de la comprobación, químicos y biológicos. Su objetivo es producir una corriente 
inútil (o tratado efluente) y una basura sólida o lodo conveniente para la descarga 
o la reutilización nuevamente dentro del ambiente. Este material a menudo se 
contamina inadvertidamente con muchos tóxico compuestos orgánicos e 
inorgánicos. 
Según su origen, las aguas residuales resultan de la combinación de líquidos y 
residuos sólidos transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas, 
edificios comerciales e instituciones, junto con los residuos de las industrias y de 
actividades agrícolas, así como de las aguas subterráneas, superficiales o de 
precipitación que también pueden agregarse eventualmente al agua residual 
(Mendonca 1987). 
 Así, de acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas 
como:  
 Domésticas: son aquellas utilizadas con fines higiénicos (baños, cocinas, 
lavanderías, etc.). Consisten básicamente en residuos humanos que llegan 
a las redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones 
hidráulicas de la edificación también en residuos originados en 
establecimientos comerciales, públicos y similares.  
 Industriales: son líquidos generados en los procesos industriales. Poseen 
características específicas, dependiendo del tipo de industria.  
 Infiltración y caudal adicionales: las aguas de infiltración penetran en el 
sistema de alcantarillado a través de los empalmes de las tuberías, paredes 
de las tuberías defectuosas, tuberías de inspección y limpieza, etc. Hay 
también aguas pluviales, que son descargadas por medio de varias fuentes, 
como canales, drenajes y colectores de aguas de lluvias.  
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 Pluviales: son agua de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua 
sobre el suelo. Parte de esta agua es drenada y otra escurre por la 
superficie, arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar 
sobre el suelo.  
 
“Cada persona genera 1.8 litros de material fecal diariamente, correspondiendo a 
113.5 gramos de sólidos secos, incluidos 90 gramos de materia orgánica, 20 
gramos de nitrógeno, más otros nutrientes, principalmente fósforo y potasio.” 
(Mara y Cairncross, 1990) 
5.4 TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DE LA GRANJA PORCICOLA 
El Problema de disposición de aguas residuales porcícolas y su tratamiento 
abarca muchas posibles soluciones dependiendo de las circunstancias: como el 
tamaño de la Granja, el lugar donde está situada, la disposición de terreno, las 
costumbres de trabajo de la Granja, el tipo de granja (engorda, gestación, 
crecimiento) etc. 
El agua residual de las granjas porcícolas constituye uno de los problemas más 
complejos de depuración por la variedad de circunstancias que posee cada granja, 
como el tamaño que fluctúa de unos cuantos a miles de vientres, formando las 
micro y mega granjas y por consiguiente la problemática de depuración es 
diferente en cada caso. 
Un tamaño de granja que puede considerarse pequeño sería el de 20-80 vientres 
y con una producción entre 6 y 12 m3 de agua residual por día ó una carga 
máxima de 45 Kg /día. 
Una forma tradicional para el tratamiento de las aguas residuales es por medio de 
lagunas, que por lo general se requieren de varias de ellas que ocupan mucha 
área no siempre disponible y que siempre presentan dificultades en el manejo de 
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grandes cargas orgánicas Por otro lado se requiere que el sistema transforme los 
desechos en subproductos con valor para su comercialización positiva.   
(Taiganides, 1992; Drucker, 1997) 
 
5.4.1  Método 
 
El sistema (Figura Nº2) está formado por un tratamiento primario y un tratamiento 
secundario El primer paso tiene como fin proporcionar una separación de sólidos 
del agua residual y proporcionar un recipiente que permita regular las diferentes 
operaciones de alimentación al segundo paso por medio de una bomba 
sumergible situada en el fondo del recipiente ó cárcamo (Bomba de paro y 
arranque automático). 
Este recipiente ó cárcamo también sirve para operar el sistema en recirculación a 
fin de aumentar la capacidad del sistema. 
Otro fin de este recipiente es el de actuar como receptor del retro lavado del filtro 
anaerobio cuando este se efectúe en el segundo paso. Esta operación solo se 
realizará eventualmente, cuando se detecte una acumulación de lodos excesiva 
en el reactor anaerobio (filtro anaerobio). 
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Figura 2. Sistema depurador de aguas residuales porcícolas para granjas 
pequeñas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Aldo magaña pietra; Adam g. drucker 
 
En este cárcamo está instalado el tamiz o colador (Figura nº3) para la separación 
física de los sólidos suspendidos, dicho tamiz está formado por dos capas de 
mallas de acero inoxidable de 30 y 80 mallas por pulgada cuadrada 
respectivamente 
Estos tamices son móviles para permitir su limpieza regularmente por medio de un 
dispositivo de poleas que permita levantarlos y vaciarlos sobre una plataforma 
alrededor del cárcamo, plataforma que servirá para el escurrimiento de los sólidos 
y posterior recolección con fines de uso alimenticio para ganado bovino. 
La bomba sumergible envía el agua residual pasando por una válvula de retención 
al filtro anaerobio al cual entra a través de un cabezal de descarga que facilita una 
distribución del agua residual en toda el área del fondo del filtro anaerobio, 
asimismo por esta vía sale el lodo en sentido contrario absorbiéndolo de toda el 
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área del fondo del filtro, cuando abrimos la válvula respectiva y detenemos la 
bomba sumergible. 
 
              Figura 3. Cárcamo y tamices 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el filtro (Figura Nº4) el agua residual fluye hacia arriba en forma uniforme a 
través del medio filtrante (anillo de plástico cortados de botellas de desecho) que 
está suspendido sobre una reja de vigas, lo que propicia una formación de 
biopelicula sobre el medio filtrante, y retención de lodo biológico que será el que 
efectúe la reacción biológica para la degradación de la materia orgánica disuelta 
que tiene el agua residual. 
 
Después de atravesar el medio filtrante el agua residual ya depurada es 
recolectada por otro cabezal que la traslada al exterior, para su uso como agua de 
riego. 
 
 
Fuente: Aldo magaña pietra; Adam g. drucker 
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Cuando se requiere mayor remoción de materia orgánica esta agua residual se 
puede reciclar para que repita su paso por el filtro anaerobio. 
El filtro anaerobio produce biogás que es el producto de la reacción bioquímica de 
la materia orgánica, el cual sale al exterior por medio de una tubería de respiro 
que tiene intercalado un filtro de virutas de fierro para desodorizar el biogás. 
 
  Figura  4. Filtro anaerobio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5  OLORES GENERADOS POR LAS AGUAS RESIDUALES  
Los olores característicos de las aguas residuales son causados por los gases 
formados en el proceso de descomposición anaerobia. Principales tipos de olores:  
 Olor a moho: razonablemente soportable: típico de agua residual fresca  
 
 Olor a huevo a podrido: “insoportable”; típico del agua residual vieja o 
séptica, que ocurre debido a la formación de sulfuro de hidrógeno que 
proviene de la descomposición de la materia orgánica contenida en los 
residuos.  
Fuente: Aldo magaña pietra; Adam g. drucker 
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 Olores variados: de productos descompuestos, como repollo, legumbres, 
pescado, de materia fecal, de productos rancios, de acuerdo con el 
predominio de productos sulfurosos, nitrogenados, ácidos orgánicos, etc.  
5.6 COMPOSICIÓN TÍPICA DE AGUA RESIDUAL DOMÉSTICA 
El 99.9 % es agua y el 0.01 % son sólidos y el 70 % son sólidos orgánicos y el 30 
% son inorgánicos (arenas, sales y metales). 
Los sólidos totales son toda la materia residual después de evaporar el agua a 130 
ºC de estos están los sólidos fijos, es decir lo tratamos a 600 ºC 1 h son los fijos 
estos coinciden con los inorgánicos y la diferencia entre los que quedan son los 
volátiles. 
Estos sólidos pueden ir en suspensión y el tamaño de partículas es de una micra o 
más y se decantan por sedimentación los sólidos coloidales partículas entre 1 
micra y 0.001 micras se eliminan por procesos de coagulación y floculación. Los 
sólidos disueltos tamaño menor a una milésima de micra se eliminan por procesos 
de oxidación biológica o por oxidación física. (Díaz, C. 2007). 
Cuadro 2: Composición aproximada de un agua residual domestico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
AGUA RESIDUAL 
Agua  Sólidos 
Orgánico Inorgánico 
Proteínas Carbohidratos  Grasa 
Arenas 
Sales 
Metales 
99.9% 0.1 % 
70 % 
65 % 
30 % 
25 % 
Fuente: Díaz, C. 
 
10 % 
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Concentración típica del agua residual doméstica 
La concentración de materia orgánica se mide con los análisis DBO5 y DQO. La 
DBO5 es la cantidad de oxígeno empleado por los microorganismos a lo largo de 
un periodo de cinco días para descomponer la materia orgánica de las aguas 
residuales a una temperatura de 20 °C. De modo similar, el DQO es la cantidad de 
oxígeno necesario para oxidar la materia orgánica por medio de dicromato en una 
solución ácida y convertirla en dióxido de carbono y agua. El valor de la DQO es 
siempre superior al de la DBO5 porque muchas sustancias orgánicas pueden 
oxidarse químicamente, pero no biológicamente.  
La DBO5 suele emplearse para comprobar la carga orgánica de las aguas 
residuales municipales e industriales biodegradables, sin tratar y tratadas. La DQO 
se usa para comprobar la carga orgánica de aguas residuales que son, o no son 
biodegradables o contienen compuestos que inhiben la actividad de los 
microorganismos. (Romero. J, 2004). 
      Cuadro 3: Concentración de las aguas residuales 
 
 
 
 
 
 
 
        
     Fuente: Tratamiento de aguas residuales (Romero. J, 2004)  
 
 
 
 
PARAMETROS UNIDAD RANGO 
   
Mínimo Máximo        Promedio 
DBO 5 mg/l 110 400 210 
DQO mg/l 250 1000 500 
SST mg/l 100 350 210 
Fosforo Total mg/l 4 15 7 
Grasas y Aceites mg/l 50 150 90 
Coliformes Totales NMP/100 ml         106         109            107 
Coliformes Fecales NMP/100 ml         103         107            106 
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5.7   PROBLEMÁTICA DE LA CONTAMINACIÓN HÍDRICA DEL PAÍS 
La contaminación de un cuerpo de agua depende del tamaño y calidad del 
vertimiento así como del tamaño de la fuente y su capacidad de asimilación1. Los 
cuerpos hídricos del país son receptores de vertimientos de aguas residuales y su 
calidad se ve afectada principalmente por los vertimientos no controlados 
provenientes del sector agropecuario, doméstico e industrial.  
 
Cuadro 4: Producción Diaria de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO)2 por 
Sector. 
Sector Toneladas Descripción 
Agrícola y 
Pecuaria 
7,100 
Vertimientos de aguas residuales agrícolas con gran 
número de contaminación y del sector pecuario con alta 
carga orgánica. 
Domésticas 800 
Los mayores aportes de cargas contaminantes son los 
grandes centros urbanos como Bogotá, Medellín, Cali 
Barranquilla, Manizales y Cartagena. 
Industrial 520 
En orden de importancia por su aporte, el subsector de 
alimentos, producción de licores, fabricación de 
sustancias químicas industriales y la industria de papel 
y cartón 
Fuente: Estudio de Contaminación industrial en Colombia Bogotá. DNP – PNUD. 1994 
 
Los vertimientos de aguas residuales de los centros urbanos se estiman en 67 
m3/s  donde Bogotá representa el 15%, Antioquia 13%, Valle del Cauca 10% y los 
demás departamentos están por debajo del 5%. El impacto que generan estos 
vertimientos varía a lo largo del país, dependiendo del volumen de los vertimientos 
puntuales frente a la capacidad de asimilación de los cuerpos de agua donde se  
vierten. Entre los casos de impacto más conocidos se encuentran las descargas 
domésticas de Bogotá al humedal Juan Amarillo y el río Fucha. Sin embargo, en la 
actualidad no existe un diagnóstico confiable sobre contaminación doméstica a  
___________________ 
1 Condición de los cuerpos de agua que les permite absorber sin impactos negativos la carga contaminante que reciben. Por 
ejemplo el impacto del vertimiento de un municipio de gran tamaño a un río caudaloso  puede no ser tan significativo como 
el de un pequeño vertimiento que se haga a una quebrada. 
 
2  Es una manera de determinar indirectamente la contaminación del agua. Es la cantidad de oxígeno que demandan las 
bacterias presentes en la materia orgánica para sobrevivir. 
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escala nacional, ni la información suficiente sobre el estado del recurso hídrico que 
considere elementos como la capacidad de asimilación del cuerpo receptor y el 
efecto nocivo real de los vertimientos. 
 
5.8  INSTRUMENTOS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN HÍDRICA 
Y EL MANEJO DE AGUAS RESIDUALES 
 
El Ministerio de Salud expidió en 1984 el Decreto 1594 mediante el cual 
reglamentó parcialmente lo relacionado con los usos del agua y los residuos 
líquidos. Este decreto establece límites permisibles para las descargas de aguas 
residuales, basados en la remoción en porcentaje de carga de contaminantes 
como DBO, SST, grasas y aceites. Este criterio ha generado inequidades entre los 
diferentes usuarios, por ser menos restrictivo con los mayores contaminadores. 
Así mismo, fija plazos muy bajos para la implementación de proyectos de 
tratamiento, los cuales han sido incumplidos. 
Aunque la norma contempla varios contaminantes, después de 15 años de su 
expedición, no se ha logrado una disminución significativa de la contaminación 
vertida, aun cuando muchos grandes industriales han realizado inversiones 
importantes para alcanzar el cumplimiento de dicha norma. Así mismo, la 
legislación colombiana contempla algunos instrumentos económicos para el 
control de la contaminación, incorporando temas como el de las tasas ambientales 
y los incentivos tributarios. En cuanto a estos últimos, durante 1996, se 
introdujeron a la legislación algunas exenciones tributarias, las cuales han 
constituido una variable importante para la realización de inversiones 
ambientalmente sanas frente a aquellas que deterioran al medio ambiente. 
Igualmente dichas exenciones disminuyen los costos de ejecución de inversiones 
como los sistemas de tratamiento de aguas residuales. 
En cuanto a la tasa retributiva establecida en primera instancia por el Código de 
los Recursos Naturales, ésta actuaba sobre usuarios ambientales dedicados a la 
realización de actividades lucrativas, dejando por fuera grandes contaminadores y 
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usuarios como los entes territoriales. Por esta razón la Ley 99 de 1993 modificó el 
esquema de tasas, quedando sujeta al pago de las mismas todos los usuarios de 
los recursos naturales renovables, independientemente de que ejerzan actividades 
lucrativas o no. 
De acuerdo con la nueva reglamentación (Decreto 901 de 1997), la Tasa 
Retributiva por contaminación Hídrica es un cobro por la utilización directa o 
indirecta de las fuentes de agua como receptoras de vertimientos puntuales y sus 
consecuencias nocivas para el medio ambiente. (Conpes, 2002) 
 
 
5.9 TRATAMIENTO DE AGUAS, PROYECTO PILOTO3 
 
La Universidad Tecnológica de Pereira en convenio con la CÁRDER realiza un 
proyecto de tesis de la maestría de Eco-Tecnología que busca evaluar el 
desempeño de un sistema piloto de post-tratamiento de aguas residuales de 
porcícolas mediante sistemas naturales que indudablemente acabarían con los 
problemas a nivel socioeconómico que se puedan presentar. 
“Se trata de beneficiar el ecosistema, logrando que los porcicultores sean más 
amigables con el medio ambiente, pues este proceso sirve como filtro para tratar y 
mejorar la calidad de aguas residuales donde se vierten los desechos”, dijo Sabas 
quien explicó que el objetivo es evaluar los humedales construidos como 
alternativa de pos tratamiento del afluente de los biodigestores existentes, por 
medio de la construcción de un sistema híbrido convencional (vertical-horizontal) y 
otro modificado (vertical y horizontal en la misma unidad) que operan en 
paralelo.(Restrepo, Lorena, 2008).   
 
___________________ 
3 Restrepo, Lorena,  Tratamiento de aguas, proyecto piloto, 2008 
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5.10 AGUA RESIDUAL DE GRANJAS DE CERDOS ES EFICAZ PARA REGAR 
EL CÉSPED BERMUDA4 
Granjeros en Carolina del Norte y Carolina del Sur ya usan eficazmente cada gota 
de agua reciclando el agua residual de su ganado para el riego. Ahora científicos 
del Servicio de Investigación Agrícola (ARS) han desarrollado maneras de 
aumentar los beneficios de esta práctica.  
El alto contenido de nutrientes en el agua residual de la producción del ganado 
puede limitar su uso para el riego de cultivos. Además, el riego rociado puede 
aumentar las emisiones de amoníaco y otros compuestos orgánicos volátiles 
presentes en el agua residual.  
Líder de investigación Patrick Hunt, ingeniero agrícola Ken Stone y científico del 
suelo Matias Vanotti  con el ARS querían ver si el riego por goteo subterráneo 
(RGS) con el agua residual tratada de la producción de cerdos podría eliminar las 
emisiones y aumentar la eficacia total del riego. Hunt, Vanotti y Stone trabajan en 
el Centro de Investigación de Suelo, Agua y Plantas de las Llanuras Costeras 
mantenido por el ARS en Florence, Carolina del Sur.   Ellos realizaron un estudio 
de dos años que comparó cultivos de heno de césped Bermuda regados vía RGS. 
Un cultivo fue regado con el agua residual de ganado después de tratamiento del 
agua para eliminar concentraciones de amoníaco, nitrógeno y fósforo. Otro cultivo 
fue regado con agua de pozo aumentada con un fertilizante comercial. 
El grupo evaluó los cultivos de ambos sistemas de manejo para rendimientos y 
biomasa total del heno. También midieron los niveles de nutrientes en el suelo y 
en el agua del suelo.    
 
___________________ 
4 Revista de investigación Agricultural Research, enero del 2009. 
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Los científicos descubrieron que los rendimientos fueron más altos para el césped 
Bermuda regado con el agua residual tratada. Ellos también descubrieron que los 
rendimientos de heno del césped Bermuda no variaron significativamente cuando 
los cultivos fueron regados con niveles del agua residual que reemplazaron 
solamente el 75 por ciento del agua pérdida a la evapotranspiración.  
5.11  TANQUE SÉPTICO 
Los tanques sépticos se utilizarán por lo común para el tratamiento de las aguas 
residuales de familias que habitan en localidades que no cuentan con servicios de 
alcantarillado o que la conexión al sistema de alcantarillado les resulta costosa por 
su lejanía. El uso de tanques sépticos se permitirá en localidades rurales, urbanas. 
 
Las aguas residuales pueden proceder exclusivamente de las letrinas con arrastre 
hidráulico o incluir también las aguas grises domésticas (generadas en duchas, 
lavaderos, etc.). 
El tanque séptico con su sistema de eliminación de efluentes (sistema de 
infiltración), presenta muchas de las ventajas del alcantarillado tradicional. No 
obstante, es más costoso que la mayor parte de los sistemas de saneamiento in 
situ. También requiere agua corriente en cantidad suficiente para que arrastre 
todos los desechos a través de los desagües hasta el tanque. 
 
5.11.1  Consideraciones a tener en cuenta 
Se deben tener claridad de las ventajas y desventajas que tiene el emplear el 
tanque séptico para el tratamiento de las aguas residuales domésticas. 
 
5.11.1.1 Ventajas 
- Apropiado para comunidades rurales, edificaciones, condominios, hospitales, etc. 
- Su limpieza no es frecuente. 
- Tiene un bajo costo de construcción y operación. 
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- Mínimo grado de dificultad en operación y mantenimiento si se cuenta con 
infraestructura de remoción de lodos. 
 
5.11.1.2 Desventajas 
- De uso limitado para un máximo de 350 habitantes. 
- También de uso limitado a la capacidad de infiltración del terreno que permita 
disponer adecuadamente los efluentes en el suelo. 
- Requiere facilidades para la remoción de lodos (bombas, camiones con bombas 
de vacío, etc.). (Organización Mundial de la Salud, 2005) 
 
5.12 TRAMPA DE GRASAS 
Las trampas de grasa son un sistema totalmente diseñado y construido para 
separar las grasas y aceites de las aguas residuales. Dichas grasas y aceites así 
separados quedan atrapados dentro de un tanque de acero inoxidable dejando 
pasar por el sistema el agua clarificada que va a la alcantarilla.  
A medida que el agua del drenaje, que contiene grasa y aceites, entra en el 
sistema, las grasas y aceites más livianos se separan inmediatamente y quedan 
suspendidas sobre el agua. El agua limpia, más pesada, sale por debajo del 
deflector de la salida.  
Se colocan antes de los tanques sépticos, deberán diseñarse con una tapa liviana 
para hacer limpieza, la misma que debe ser frecuente; en lo posible se ubicarán 
en zonas sombreadas para mantener bajas temperaturas en su interior.  
Para controlar su capacidad podrá considerar un gasto de 8 litros por persona y 
nunca esta capacidad será menor de 120 litros. 
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5.13 ZONIFICACION Y USOS DEL SUELO RURAL 
 
   Figura 5: Plano N° 28  
 
 
El Predio INDACO, según el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de 
Pereira (POT)  se encuentra por fuera de los planes de expansión, esto indica que  
está catalogado como una zona suburbana; debido a que esta cerca de la ciudad 
de Pereira; por lo tanto es apto para cualquier actividad agropecuaria. 
 
 
 
Fuente: Sergio, A.  Subsecretaria de ordenamiento territorial y el desarrollo humano, Secretaria de 
Planeación. Municipio de Pereira. 
PREDIO 
INDACO 
Finalizan planes de 
expansión 
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5.13.1  Uso del suelo correspondiente a la zona sub urbana (Cerritos) 
Cuadro 5:   Uso del suelo zonas sub urbanas tipo A 
 
Fuente: Autores.  Secretaria de Planeación. Municipio de Pereira, Acuerdo 18/00,  Acuerdo 23/06 
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De acuerdo al artículo 18 – artículo 287 del CIIU (Código Internacional Industrial 
Uniforme),  los usos del suelo correspondientes a las zonas suburbanas tipo A 
son: Comprende las siguientes zonas: Cerritos, San José, Combia, Tribunas. 
De acuerdo a la tabla anterior obtenida en el Plan de Ordenamiento Territorial 
(POT) elaborado por el Concejo Municipal y expedida por la Secretaria de 
Planeación Municipal, registra que el Predio INDACO dentro del concepto 
Industria es apto para las siguientes actividades: producción agropecuaria según 
el número 1110000. Otras industrias manufactureras según el número 320000 y 
dentro del concepto Residencial es apto para vivienda agrupada en orden 
discontinuo (RC) Vivienda Campestres según el código R.1.4 
Cada una de estas actividades (Industrial (Plástico), Porcícola y Doméstica)  se 
pueden seguir realizando debido a que el uso del suelo dentro de este predio es 
apto para cada una de ellas. 
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6 MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
A continuación se relacionan algunas de las  normas vigentes relacionadas con las actividades porcícola, industrial y 
vertimiento de aguas domésticas. 
Disposición 
reglamentaria 
ASPECTO  SI NO PARCIAL N/A 
Cap. 2 del Dec. 
1729/2002 
PROTECCION DE PAISAJE         
Dec. 1729/2002 Art. 6 
Protege y mantiene la vegetación protectora de los taludes de las vías de 
comunicación o de los canales cuando dichos taludes estén dentro de su 
propiedad?    
        
Dec. 1729/2002 Art. 7 
Establece barreras vegetales de protección en el borde de los mismos, cuando los 
terrenos cercanos a estas vías o canales no pueden mantenerse todo al año 
cubiertos de vegetación? 
        
Dec. 1729/2002 Art. 7 
Protege y mantiene la cobertura vegetal a lado y lado de las acequias en una 
franja igual a dos veces el ancho de la acequia? 
        
Dec. 1715/78, Art. 3. Protege mediante cobertura boscosa:         
Dec. 1715/78, Art. 3. 
Los nacimientos de fuentes de agua en una extensión por lo menos de 100 metros 
a la redonda? 
        
  DE LAS EDIFICACIONES O LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD         
Ley 09/79, ART 158. La ubicación de la instalación presenta problemas de polución?         
Ley 09/79, ART 160.  
La edificación se localiza en terrenos que permite el drenaje de las aguas lluvias 
en forma natural o mediante sistema de drenajes? 
        
Ley 09/79, ART 161. 
La edificación se encuentra ubicada en terrenos que reciben aguas drenadas de 
terrenos más altos? 
        
Ley 09/79, ART 164 
La edificación se ha construido en lugares que generen peligros por accidentes 
naturales o por condiciones propias de las actividades humanas? 
        
63 
 
Ley 09/79, ART 165 
La edificación se ha construido en lugares con servicios públicos domiciliarios y 
complementarios adecuados para suministro de agua? 
        
Ley 09/79, ART 166.  
La instalación cuenta con sistemas adecuados para la evacuación de los residuos,  
conforme a las regulaciones? 
        
Ley 09/79, ART 168.  
Antes de la construcción de la edificación se realizó el saneamiento del terreno 
escogido, con el fin de erradicar roedores u otras plagas? 
        
Ley 09/79, ART 207.  
La edificación se mantiene en buen estado de presentación y limpieza, para evitar 
problemas higiénico sanitarios?  
        
  Sobre el uso eficiente y ahorro del agua         
Ley 373/97, ART 3.  Tienen y ejecutan un programa de uso eficiente y ahorro de agua?         
Ley 373/97, ART 6.  Tienen instalados medidores de consumo de agua?         
Dec 3102/97,  ART 3, 
Ley 373/97, ART 15.  
Tiene instalados equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua?         
Ley 373/97, ART 5. Reutiliza las aguas en actividades primarias y secundarias?         
  CONCESIONES DE AGUA         
Dec 1541/78, ART 28. 
 Hace uso del recurso agua?         
Las aguas de las cuales  hace  uso  corresponden a:         
Aguas de dominio público         
Aguas de dominio privado         
Si utiliza aguas de dominio público:         
Dec 1541/78, ART 32, 
36 Dec 2811/74, ART 
86.  
El uso de agua es con fines de:         
Satisfacer necesidades elementales         
Abastecimiento doméstico en casos de derivación         
Dec 1449/77, ART 2.   
Provoca la alteración del flujo natural de las aguas o el cambio de su lecho o 
cauce como resultado de la construcción o desarrollo de actividades no 
amparadas por permiso o concesión? 
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Dec 1541/78, ART 50, 
Dec 2811/74, ART  62.  
La concesión de aguas ha sido obtenida por:         
Adjudicación         
Traspaso  o cesión total o parcial         
Si la concesión fue  por traspaso, ésta ha sido obtenida mediante autorización 
previa? 
        
Cumple con lo ordenado en la resolución  que otorga la  concesión de aguas?          
Causa la extinción o disminución de la flora o fauna acuática?         
Obstaculiza la inspección de los funcionarios competentes?         
Altera las obras para el aprovechamiento o defensa de los cauces?         
  VERTIMIENTOS         
Dec 1594/84, ART 61 
120. Dec 1541/78, ART  
208.   
Es responsable de vertimientos líquidos?         
Tiene permiso de vertimiento?          
Ley 09/79, ART 12.  
La edificación está localizada fuera del radio de acción del sistema de 
alcantarillado público? 
        
Está dotado de un sistema de alcantarillado particular?         
De un sistema adecuado de disposición de residuos líquidos?         
Dec 1594/84,  ART  91.  
Realiza vertimientos en las cabeceras de las fuentes de agua?         
Realiza vertimientos en un sector aguas arriba de las bocatomas para agua 
potable? 
        
Realiza vertimientos en cuerpos de agua declarados total o parcialmente 
protegidos especialmente? 
        
Dec 1594/84,  ART  62.   
Utiliza aguas con el propósito de diluir los vertimientos con anterioridad a la 
descarga al cuerpo receptor? 
        
Dec 1594/84,  ART 60, 
Ley 09/79 ART 14.  
Realiza vertimientos de residuos líquidos a las calles, calzadas y canales o 
sistemas de alcantarillado para aguas lluvias? 
        
Ley 09/79, ART 13. 
Almacena materias primas o procesadas que generen la posibilidad de que éstas 
alcancen los sistemas de alcantarillado o las aguas? 
        
Dec 1594/84,  ART  70. Realiza el tratamiento de los vertimientos?         
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Dec 1594/84,  ART  63, 
90.  
Se produce la infiltración de residuos líquidos?         
Dec 1594/84,  ART 20, 
21.  
Vierte al agua alguna o varias de las sustancias de interés sanitario?         
 
Dec 3930/ Oct. 2010 
 
Uso del recurso hídrico y vertimientos 
    
  
VERTIMIENTOS-USUARIOS NUEVOS O EXISTENTES CON 
AMPLIACION DE LA PRODUCCION 
        
  El usuario es:         
  Nuevo         
  Existente con ampliación de la producción         
  Si el usuario es existente con ampliación de la producción:         
Dec 1594/84,  ART  
121, 126, 131.  
El usuario desarrolla ampliaciones o modificaciones que impliquen cambios en el 
tipo, cantidad o concentración de vertimientos? 
        
Tiene permiso provisional de vertimientos?         
El permiso de vertimiento para los usuarios existentes, en los casos de 
modificación o ampliación, indica claramente esta circunstancia? 
        
Dec 1594/84,  ART  80, 
81.  
El control de los vertimientos para las ampliaciones y modificaciones se realiza 
simultáneamente con la iniciación de las operaciones de ampliación y 
modificación? 
        
Las ampliaciones han dispuesto de sitios apropiados para la caracterización y 
aforo de sus efluentes? 
        
  Si el usuario es nuevo:         
Dec 1594/84,  ART  
131.  
El usuario tiene permiso de:         
  Instalación?         
Dec 1594/84,  ART  72, 
73.  
El usuario nuevo realiza vertimientos al:         
  Alcantarillado  público         
  Cuerpo de agua   
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  VERTIMIENTOS - USUARIOS EXISTENTES         
Dec 1594/84,  ART  
101, 102,106.  
Tiene permiso de vertimiento?         
Se le ha exigido llevar a cabo planes de cumplimiento?         
El usuario existente en que etapa del plan de cumplimiento se encuentra?         
Primera o de proyecto de ingeniería cronograma de trabajo         
Segunda o de ejecución de las obras         
Tercera o de verificación del cumplimento de las normas         
De acuerdo con la etapa de cumplimiento en que se encuentra, el usuario tiene 
permiso de vertimiento: 
        
Instalación         
Provisional         
Definitivo         
Dec 1594/84, ART 100.  
El usuario existente actualiza anualmente la caracterización de vertimientos ante 
la autoridad competente? 
        
Dec 1594/84,  ART  
116, 117.  
El usuario existente ha realizado modificaciones sustanciales bajo las cuales se 
iniciaron los trámites para obtener el permiso de vertimiento o variaciones en la 
información suministrada? 
        
El usuario ha dado aviso inmediatamente y por escrito a la autoridad competente,  
incluyendo planos y diagramas correspondientes? 
        
Las modificaciones de las condiciones presentadas han sido aprobadas por la 
autoridad competentes? 
        
Dec 1594/84,  ART  
170.  
El usuario ha realizado:         
Vertimientos ocasionales o accidentales perjudiciales         
Detención parcial o totalmente un sistema de control de vertimientos para 
mantenimiento que dure más de 24 horas 
        
Reparación por más de 24 horas por fallas en los sistemas de control de 
vertimientos 
        
Emergencias o accidentes que impliquen cambios sustanciales en la calidad o 
cantidad de vertimiento 
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Dec 1594/84,  ART  72, 
73.  
El usuario existente  realiza vertimientos al:         
Alcantarillado  público         
Cuerpo de agua         
  Si el usuario existente vierte al sistema de alcantarillado:         
Dec 1594/84,  ART  72, 
73.  
El usuario existente cumple con las normas de vertimiento?         
Dec 1594/84,  ART  
173.  
El usuario cumple con las normas de vertimiento:         
Obras de acuerdo a diseños aprobados         
Especificaciones y operación de Equipos y sistemas Instalados         
  APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS         
Dec 1541/78, ART 143.  
Hace aprovechamiento de aguas lluvias?         
Estas aguas lluvias forman un cauce natural que atraviese varios predios o salen 
del inmueble aún sin encauzarce? 
        
Dec 1541/78, ART 145. 
Dec 2811/74, ART 148.  
Tiene construidas o construye obras para almacenar y conducir aguas lluvias?         
Estas obras causan perjuicio a terceros?         
  SERVICIO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO         
Dec 475/98, ART 3.  El agua suministrada es apta para consumo humano?         
Dec 475/98, ART 4.  
Garantiza la calidad del agua potable, en toda época y en cualquiera de los puntos 
que conforman el sistema de distribución?  
        
Garantiza el abastecimiento en continuidad y presión en la red de distribución, 
acorde con los planes de gestión aprobados por la autoridad competente? 
        
Estos se encuentran ubicados a nivel:         
Urbana         
Rural         
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CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y 
DOMESTICO 
        
Dec 1575/2007, ART9.  El agua suministrada es apta para consumo humano?         
  
Dec 1575/2007, ART3.  
Garantiza la calidad del agua potable, en toda época y en cualquiera de los puntos 
que conforman el sistema de distribución?  
        
Dec 1575/2007, ART 
10. 
La  potabilización del agua se realiza por :         
Tratamiento convencional         
Desinfección         
Dec 1575/2007, 
ART10. 
Mantiene en condiciones adecuada operación de la acometidas y las redes 
internas para presever la calidad de agua suministrada 
        
Dec 1575/2007, ART3.  El agua destinada para consumo humano y domestico cumple con las normas?          
Dec 1575/2007, ART9.  
Se observa película de grasa y aceites flotantes, materiales flotantes provenientes 
de actividad humana, radioisótopos, y otros no removibles por tratamiento 
convencional, que puedan afectar la salud humana? 
        
Ha lavado sus tanques de almacenamiento de agua en los últimos 6 meses         
Cumple con los criterios de calidad?         
  NORMAS DE CALIDAD DE AGUA POTABLE         
Dec 475/98, ART  7.  Cumple con los criterios organolépticos y físicos de la calidad del agua potable         
  NORMAS DE CALIDAD DE AGUA  SEGURA         
Dec 475/98, ART 35.  
Han presentado situaciones de emergencia o desastre  en los cuales se afecte el 
normal suministro de agua potable? 
        
Tienen en cuenta las normas de calidad para agua segura?         
Dec 475/98, ART 36.  
Cumplen con los criterios de calidad organoléptica y físicas del agua segura, de la 
presente norma? 
    
  
En casos de emergencia o desastre, adopta las medidas correctivas o de 
mitigación a que haya lugar? 
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Informa inmediatamente a la autoridad sanitaria competente para que ésta declare 
la situación de emergencia y se adopten las medidas pertinentes? 
        
Al terminar la situación de emergencia, suministra agua potable?         
  ESTACIONES DE BOMBEO         
Ley 09/79, ART 67.  
En las instalaciones elevadoras de agua se toman las siguientes medidas?         
La edificación cuenta con drenajes adecuados para evitar inundaciones y facilitar 
la limpieza 
        
Se evita la acumulación de sedimentos en los pozos de  succión         
Se evita el deterioro de la calidad del agua         
Se evita el libre acceso de personas extrañas         
Existen dispositivos de control de incendios, bien ubicados y perfectamente 
señalizados 
        
Las bocas de inspección de los pozos de succión están protegidas contra la 
contaminación 
        
  EMISIONES ATMOSFERICAS         
Dec 948/95,  ART 72.  Presenta emisiones al aire?         
Dec 948/95,  ART 73, 
Res 619/97, ART 1.  
Realiza alguna(s) de las siguientes actividades?         
Quemas abiertas controladas en zonas rurales         
Descarga de humos, gases vapores, polvos o partículas por ductos o chimeneas         
Incineración de residuos sólidos, líquidos o  gaseosos         
Operaciones de almacenamiento, transporte, carga y descarga en puestos 
susceptible de generar emisiones 
        
Operación de calderas o incineradores          
Actividades generadoras de olores ofensivos         
Tiene permiso de emisiones atmosféricas?         
70 
 
Dec 948/95,ART 33. 
Produce emisiones de contaminantes de alto riesgo para la salud humana?         
Cuenta con planes de contingencia y de control de emisiones?         
Dec 948/95, ART 20. Genera olores ofensivos que afecten zonas residenciales?         
Dec 948/95,  ART 84. 
En alguna ocasión le ha sido suspendido o revocado el permiso de emisión 
atmosférica? 
        
  QUEMAS         
Dec 02/82, ART 127.  
Realiza quemas abiertas?         
En cual de los siguientes casos?         
Cocción de alimentos         
Prevención y control de enfermedades y plagas         
Fuegos utilizados mediante quemadores         
Otros (cuales?)         
Las quemas abiertas son          
Rurales         
Urbanas         
  INCINERADORES DE RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES         
Dec 948/95,  ART 27  
Posee y opera incineradores de residuos patológicos e industriales?         
Cuenta con los sistemas de quemado y postquemado de gases o con los sistemas 
de control de emisiones exigidas? 
        
  FUENTES MOVILES DE EMISION ATMOSFERICA         
Dec 948/95, ART 18.  
Las fuentes móviles de emisiones atmosféricas son:         
Aéreas         
Terrestres         
Res 005/96, ART 22.  
La fuente móvil tiene el original impreso de los resultados de la evaluación de 
gases? 
        
Dec 948/95, ART 36, 
37.   
Realiza descarga de emisiones contaminantes visibles o invisibles por vehículos a 
motor activados por cualquier combustible? 
        
Dec 948/95, ART 39.  Posee y opera automotores antiguos y obsoletos que contaminan el aire?         
71 
 
 
  RUIDO         
Dec 948/95, ART 42. 
Causa emisión de ruido ya sea de forma          
Continua         
Fluctuante         
Transitoria         
De impacto         
Dec 948/95,  ART 89.  
Realiza actividades o ejecución de obras y trabajos que generan ruidos que 
superan los estándares de presión sonora exigidos o que deban ejecutarse en 
horarios distintos de los establecidos por los reglamentos? 
        
Tiene permiso de emisión de ruido?         
Dec 948/95, ART 51.  
Emplea los sistemas de control necesarios para garantizar que los niveles de ruido 
no perturben las zonas aledañas habitadas? 
        
Dec 948/95, ART 45,  
Res O8321/83,  ART 
22.  
Genera ruido que traspase los límites de la propiedad en contravención de los 
estándares permisibles de presión sonora o dentro de los horarios fijados por las 
normas? 
        
Res O8321/83,  ART 
17.   
Cumple con los niveles sonoros máximos permisibles estipulados en la norma?          
Dec 948/95, ART 60.  
Tiene vehículos de transporte pesado como camiones, volquetas o 
tractocamioness que transiten por los sectores de clasificación de silencio? 
        
Dec 948/95, ART 49.  
Posee y opera generadores eléctricos de emergencia o plantas eléctricas?         
Cuenta con silenciadores o sistemas que permitan controlar los niveles de ruido 
dentro de los valores establecidos en las normas? 
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  RECIPIENTES PARA RESIDUOS SOLIDOS         
Dec  605/96, ART 17, 
2104/83, ART 19.   
Deposita los residuos sólidos en recipientes:          
Retornables         
Desechables         
Si es en recipientes retonables estos cumplen con:         
Peso y construcción que facilite el manejo en la recolección         
Construidos en material  impermeable, de fácil limpieza         
Están protegidos contra el moho y la corrosión         
Dotados de tapa con buen ajuste que no dificulte el vaciado         
Protegidos del agua, insectos, roedores ni escape del líquidos         
Bordes redondos y de mayor área en la parte superior          
Capacidad acorde a la establecida por la entidad de aseo         
Cumplen con las especificaciones de higiene y salud?         
Si es en recipientes desechables:         
Resistencia que soporte la tensión por el contenido y manipulación         
Capacidad de acuerdo con lo establecido por la entidad de aseo         
Color opaco         
Cumplen con las especificaciones?         
Ley 09/79, ART 26.  
Los recipientes que contienen residuos sólidos en la vía pública, son mantenidos y 
utilizados de forma que impiden la proliferación de insectos,  la producción de 
olores, el arrastre de desechos o cualquier otro fenómeno que atente contra la salud  
y la estética? 
        
Res 0605/96, ART 22. 
Dec 2104/83, ART 40.  
Los recipientes colocados en los sitios destinados para recolección de basuras 
permanecen en el lugar durante días diferentes al  horario establecido? 
        
Dec 0605/96, ART 16, 
Dec 2104/83, ART 18.  
Los recipientes utilizados para el almacenamiento de basuras en el servicio 
ordinario: 
        
Evitan el contacto de éstos con el medio ambiente         
Facilitan la recolección         
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Reducen el impacto ambiental          
Son lavados y presentados en condiciones sanitarias adecuadas         
  ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS         
Ley 09/79, ART 24. 
Almacenan a campo abierto o sin protección basuras provenientes de sus 
instalaciones? 
        
Dec 2811/74, ART 35.  
Descargan  basuras,  desperdicios y en general residuos que deterioren el suelo o 
causen daño  o molestia a los individuos? 
        
  
 
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS  PELIGROSOS         
Res 02309/86, ART 
14, 15,16.   
Genera residuos sólidos especiales?         
El generador de residuos sólidos especiales es:         
Existente         
Nuevo         
Res 02309/86, ART 
18, 19.  
Para el manejo de los residuos especiales usted:         
Contrata         
Hace el manejo         
Si realiza el manejo, este es:          
Total         
Parcial         
Res 02309/86, ART 2.  
De los siguientes tipos de residuos especiales cuales maneja?         
Patógeno o Infecto contagiosos         
Tóxicos         
Combustibles         
Inflamables         
Volatilizables         
Empaques, lodos, cenizas y similares, de residuos especiales         
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PROPIETARIOS  Y/O MANEJADORES  DE ANIMALES     
  
  
 
 
Ley 84/89, ART 5, 14.   
Es tenedor, propietario o poseedor de animales?         
Mantiene el animal en condiciones locativas apropiadas en cuanto a movilidad, 
luminosidad, aireación, aseo e higiene? 
        
Les suministra suficiente bebida, alimento en cantidad y calidad suficientes, así 
como medicinas y los cuidados necesarios para asegurar su salud, bienestar y para 
evitarle daño, enfermedad o muerte? 
        
Ley 84/89, ART 27.  Realiza el transporte o traslado de animales?         
Ley 84/89, ART 28.  
Lo realiza en vehículos que los protejan del sol o la lluvia?         
NO Realiza el transporte de animales pequeños?         
Lo realiza en cajas o guacales que tengan suficiente ventilación y amplitud 
apropiada y su construcción será lo suficientemente sólida para resistir sin 
deformarse del peso de otras cajas u objetos que se coloquen encima?     
        
 
Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico RAS 2000. 
Por medio del cual se establecen guías y parámetros de diseño.
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7. MARCO CONCEPTUAL 
 
Agua cruda: Agua que no ha sido sometida a proceso de tratamiento. 
 
Afluente: Líquido que llega a una unidad o lugar determinado, por ejemplo el agua 
que llega a una laguna de estabilización. 
 
Análisis físico-químico del agua: Pruebas de laboratorio que se efectúan a una 
muestra para determinar sus características físicas, químicas o ambas. 
Aguas residuales Agropecuarias: Aguas residuales generadas en las 
instalaciones agropecuarias (centros porcinos, vaquerías, granjas avícolas, 
producciones agrícolas).  
Aguas residuales Domésticas: Aguas residuales generadas en asentamientos 
poblacionales, escuelas, instalaciones turísticas, edificios públicos, centros 
comerciales e instalaciones sanitarias de las industrias, que se componen 
fundamentalmente de desperdicios humanos.  
Aguas residuales Industriales: Aguas residuales resultantes de la actividad 
manufacturera y el procesamiento de los productos de la actividad industrial.  
Aguas servidas: Son todas las aguas de alcantarillado ya sean de origen 
domésticos (aguas de las casas habitación, edificios comerciales, etc.) o industrial, 
una vez que han sido utilizadas por el hombre. 
Aguas subterráneas: Es el agua que se encuentra o fluye debajo de la superficie 
terrestre. Se trata de agua que se infiltra en el terreno, durante el ciclo hidrológico 
del agua. Cerca del 97% del agua dulce del planeta, se encuentra como agua 
subterránea, acumulada en grandes acuíferos. 
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Cámara o compartimiento: Compartimiento estanco, en que se divide el tanque 
séptico para mejorar el tratamiento de las aguas residuales. 
 
Caracterización de las aguas residuales Determinación de la cantidad y 
características físicas, químicas y biológicas de las aguas residuales. 
Carga contaminante: Es la cantidad total de uno o varios contaminantes 
liberados al ambiente, directa o indirectamente, durante un cierto período de 
tiempo. 
Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de tiempo. Se 
expresa normalmente en l/seg o m3/seg, es un parámetro fundamental para 
realizar proyecciones en cuanto al tamaño y diseño de las instalaciones 
necesarias para el tratamiento y evaluación de las aguas residuales. 
 
Demanda bioquímica de oxígeno (D.B.O.): Cantidad de oxígeno utilizado en la 
oxidación bioquímica de la sustancia orgánica, en un tiempo y a una temperatura 
especificada. Depende enteramente de la disponibilidad de materia utilizable como 
alimento biológico y de la cantidad de oxígeno utilizado por los microorganismos 
durante la oxidación. 
 
Demanda biológica de oxígeno (DBO): Cantidad de oxígeno (medido en el mg/ 
l) que es requerido para la descomposición de la materia orgánica por los 
organismos unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir la 
cantidad de contaminación orgánica en aguas residuales. 
Desarrollo sustentable: Aquél desarrollo que es capaz de satisfacer las 
necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras 
generaciones. 
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Dotación: Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra el 
sistema de acueducto, expresada en litros por habitante por día. 
 
Efluente: Líquido que sale de una unidad o lugar determinado, por ejemplo agua 
que sale de una laguna de estabilización. 
 
Gestión Ambiental: La gestión ambiental es un proceso que está orientado a 
resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de carácter ambiental, con el propósito 
de lograr un desarrollo sostenible. 
Impacto ambiental: Cualquier alteración en el sistema ambiental físico, químico, 
biológico, cultural y socioeconómico que pueda ser atribuido a actividades 
humanas relacionadas con las necesidades de un proyecto. 
Infiltración: Efecto de penetración o infiltración del agua en el suelo. 
 
Lodos: Sólidos que se encuentran en el fondo del tanque séptico. 
 
Nata: Sustancia espesa que se forma sobre el agua almacenada en el tanque 
séptico, compuesto por residuos grasos y otro tipo de desechos orgánicos e 
inorgánicos flotantes. 
 
Polietileno: El polietileno es probablemente el polímero que más se ve en la vida 
diaria. Es el plástico más popular y abundante  del mundo. Éste es el polímero que 
hace las bolsas de almacén, los frascos de champú, los juguetes de los niños, e 
incluso chalecos a prueba de balas. Por ser un material tan versátil, tiene una 
estructura muy simple, la más simple de todos los polímeros comerciales. 
Plan de Manejo Ambiental: Es el producto de una evaluación ambiental, que 
establece, de manera detallada, las acciones que se implementan para prevenir, 
mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales negativos que se 
causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.  
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Planificación Ambiental: Es la recopilación, organización y procesamiento de la 
información para facilitar la toma de decisiones que dan solución total o parcial a 
problemas definidos por funciones o necesidades ambientales específicas. 
Porcinaza Líquida: Comprende fracción de heces y orina porcina que son 
removibles o liquidas, luego de la recolección en seco de los excrementos y que 
se constituyen en las aguas residuales. 
Porcinaza Solida: Corresponde al material sólido o “sólidos” recolectados en los 
tanques sedimentadores, tanques sépticos, biodigestores o incluso en los 
estercoleros, así como los recolectados mediante barrido seco. 
Recurso hídrico: El agua es uno de los recursos fundamentales para la vida en la 
tierra, siendo el componente básico de los ciclos ecológicos.  
Residuales Líquidos: Los residuales líquidos o aguas residuales se definen como 
la combinación de agua y residuos procedentes de residencias, instituciones 
públicas, establecimientos industriales, agropecuarios y comerciales.  
Residuos sólidos urbanos: Son los generados en las casas habitación, que 
resultan de la eliminación de los materiales que utilizan en sus actividades 
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o 
empaques. 
Residuos Peligrosos: Son aquellos que poseen alguna de las características de 
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan 
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, así como envases, recipientes. 
Sólidos Sedimentables (SS): Partícula presente en el agua residual, que tiene la 
propiedad de precipitar fácilmente. 
79 
 
Sólidos Suspendidos Totales (SST): Son todas aquellas sustancias que no 
están en disolución en el agua residual y son separadas de la misma por procesos 
normalizados de filtración o centrifugación.  
Suelo: El suelo es considerado como uno de los recursos naturales más 
importantes, de ahí la necesidad de mantener su productividad. El suelo es 
esencial para la vida, como lo es el aire y el agua, y cuando es utilizado de manera 
prudente puede ser considerado como un recurso renovable. 
Tanque séptico: Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas 
provenientes de una vivienda o conjunto de viviendas que combina la separación y 
digestión de lodos. Él tanque séptico con su sistema de eliminación de efluentes 
(sistema de infiltración), presenta muchas de las ventajas del alcantarillado 
tradicional. No obstante, es más costoso que la mayor parte de los sistemas de 
saneamiento in situ. También requiere agua corriente en cantidad suficiente para 
que arrastre todos los desechos a través de los desagües hasta el tanque. 
Los desechos de las letrinas con arrastre hidráulico, y quizás también de las 
cocinas y de los baños, llegan a través de desagües a un tanque séptico estanco y 
herméticamente cerrado, donde son sometidos a tratamiento parcial. Tras un 
cierto tiempo, habitualmente de 1 a 3 días, el líquido parcialmente tratado sale del 
tanque séptico y se elimina, a menudo en el suelo, a través de pozos de 
percolación o de zanjas de infiltración. Muchos de los problemas que plantean los 
tanques sépticos se deben a que no se tiene suficientemente en cuenta la 
eliminación del efluente procedente del tanque séptico.  
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8. METODOLOGÍA 
 
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Con el propósito de garantizar y certificar el logro del objetivo general, y 
consecuentemente de las metas asociadas a los objetivos específicos, se 
plantea y propone el siguiente esquema metodológico: 
Se pretende realizar la investigación planteada mediante el tipo Cuantitativa. 
Nuestro tipo de estudio es descriptivo y propositivo, debido a que  el objetivo 
primordial es ejecutar diferentes actividades y a la vez proponer acciones de 
mejoras sociales como ambientales. 
Obteniendo información sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigación 
más completa sobre un contexto particular “Plan de Manejo Ambiental”, investigar 
problemas del comportamiento humano dentro de estas aéreas (Predio), identificar 
conceptos o variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones 
posteriores o sugerir afirmaciones (postulados) verificables. 
Los instrumentos que utilizaríamos para apoyar este tipo de estudio descriptivo y 
propositivo serian: 
Evaluar y diagnosticar los problemas que se generan en este Predio, realizando 
una observación preliminar sobre su situación actual.  
Desarrollar actividades de control, recuperación y mitigación de los problemas 
ambientales generados por dichas actividades pecuarias, industriales y 
domesticas. 
Efectuar e implementar los planes de manejo ambiental requeridos.  
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8.1 DISEÑO METODOLOGICO 
OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 
TECNICA INSTRUMENTOS PRODUCTO FINAL 
 
Elaborar  y analizar el plan 
de manejo ambiental de las 
actividades pecuarias, 
industriales y vertimiento de 
aguas domésticas en el 
Predio INDACO. 
 
 Análisis multitemporal mediante 
fotografías. 
 Verificaciones de campo 
(observación directa)  
 Levantamiento topográfico. 
Registro fotográfico  
Recolección de 
información de campo  
Planes de expansión 
 
 Mapa de zonificación y 
usos del suelo. 
 Análisis Uso del Suelo 
correspondiente a la 
zona Sub Urbana 
(Cerritos) 
 Jerarquización de los 
impactos de mayor a 
menor grado en cada 
actividad. 
 
Detallar el diseño del plan 
de manejo y mejoramiento 
ambiental de la industria de 
plástico, de la empresa 
porcícola y de las 
actividades domésticas que 
se desarrollan en el sitio. 
 Diseño de matriz de 
identificación y valoración. 
 Análisis de la información de 
campo. 
 Guías y agendas 
ambientales 
 Guía metodológica de 
impacto ambiental 
 Matriz de resultados 
 Matriz de programas a 
implementar 
 Diseños de un STAR y 
celdas de compostaje. 
 
 
 
 
 
Plantear soluciones a la 
problemática que generan 
los vertimientos de aguas 
residuales domésticas, 
industriales a la granja 
porcina. 
 
 Matriz de programas a 
implementar 
 Establecer y poner en ejecución 
un sistema de seguimiento y 
evaluación que permita  
monitorear, controlar y evaluar 
el impacto ambiental. 
 Análisis comparativo por medio 
de evidencias (fotografías y 
recolección de campo) desde 
periodos anteriores hasta el 
momento. 
 Campañas de 
sensibilización 
 Evaluaciones 
ambientales 
 Planes ambientales 
 Elaborar planes, 
programas y proyectos 
necesarios para la 
conservación del medio 
ambiente y los recursos 
naturales renovables. 
 Preservación 
sostenible de los 
servicios ambientales 
y los usos del suelo. 
 Análisis de los 
programas realizados. 
 Analizar y ejecutar los 
resultados obtenidos. 
 
Establecer los costos para 
adelantar las actividades, 
los diseños y los trámites del 
proyecto. 
 Matriz actividades de diseño. 
 Analizar y establecer Memoria 
de cálculo de un STAR. 
 Prestar asesoría al 
administrador del Predio para 
presentar los oficios pertinentes 
que exija la CARDER con 
respecto a las concesiones 
necesarias (vertimientos y de 
aguas subterráneas) 
 Guía del usuario de la 
Corporación Autónoma 
Regional del Risaralda 
(CARDER) 
  Elaboración de 
Tramitología 
 Presupuesto del PMA 
y el diseño 
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FASE Y PRODUCTOS 
 
Fase de diagnóstico 
Contempla todas las actividades asociadas a la recopilación de información 
diagnóstica de tipo secundario existente del predio INDACO en el centro de 
documentación de la Corporación Autónoma de Risaralda (CARDER) y de cada 
una de las actividades (Industriales, Porcícolas y Vertimientos Domésticos). 
Sistematizando la información y datos sobre la situación problemática, sobre sus 
antecedentes y evolución. Estableciendo la naturaleza y magnitud de los 
problemas, jerarquizando los mismos en función de ciertos criterios. 
El producto final de la actividad será una síntesis de las condiciones físico-
ambientales del Predio que servirá de base para acciones concretas dentro del 
Plan de Manejo Ambiental.  
 
Fase de diseño del trabajo de campo 
Esta fase contempla todas las actividades a desarrollar en distintos espacios 
de tiempo por un lapso de 5 a 6 meses, empezando desde el mes de 
Septiembre de 2010 hasta Marzo de 2011.   
Se identifican en esta fase las siguientes actividades básicas: 
 
 Ubicación del predio 
 Visitas técnicas al Predio (3) veces al mes y a la CARDER. 
 Encuestas a los habitantes del Predio, administrador de la Bodega de 
Plástico y al encargado de la Granja Porcícola. 
 Registro fotográfico 
 Levantamiento topográfico de la zona en estudio 
 Cartografía para poder determinar el uso eficiente del suelo   
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 Caracterización de aguas residuales con los siguientes parámetros legales: 
(DBO5, DQO, PH y Temperatura).  
 Método de cuarteo para la caracterización de residuos sólidos 
 
El producto final asociado a esta fase será la observación y análisis de los 
impactos negativos que se están produciendo por cada una de las actividades.  
 
Fase de campo 
Durante esta fase se desarrollarán las actividades anteriormente mencionadas 
en el Predio INDACO. 
 
El producto final asociado a esta fase será la los resultados finales de cada una 
de las actividades básicas mencionadas en la fase de diseño del trabajo de 
campo. 
 
 Fase de procesamiento de información 
Durante esta fase se sistematizará la información recolectada en campo y la 
obtenida en las pruebas de laboratorio, con el objeto de posibilitar los 
respectivos análisis en términos de dependencia, independencia, 
interdependencia de variables y posibles correlaciones entre ellas.   
 
El producto final de la fase correspondiente al procesamiento de información, 
consistirá en la redacción de documento síntesis con los análisis de los 
resultados de las pruebas de laboratorio realizadas y las posibles relaciones 
entre las variables evaluadas a lo largo del estudio. 
 
Fase de sistematización e inferencias 
El desarrollo de esta fase estará determinado por el análisis y evaluación de 
los resultados (Pruebas de laboratorio, análisis de  laboratorio, resultados de 
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laboratorio, análisis de resultados de las matrices valorativas de impactos y 
uso del suelo sub urbano) debidamente sistematizados en bases de datos 
apropiadas y finalmente, de ser factible a la luz de los resultados obtenidos. 
Se presentará como documento final o producto asociado al desarrollo de la 
fase, que estará inmerso en el capítulo de los resultados dentro de este 
trabajo. 
   
Fase de conclusiones 
Esta fase sintetizará cada una de las actividades desarrolladas durante el 
ejercicio investigativo, y se presentará como un documento y análisis. 
 
Esta fase, además, tendrá como producto de investigación un documento 
síntesis de los resultados y conclusiones más relevantes presentadas en un en 
la parte final de este trabajo de grado.  
 
Figura  6: Esquema general de localización del Predio INDACO  
Fuente: Topógrafo Eduardo Augusto Terreros Barrero, 2011 
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8.2 DIAGNOSTICO PRELIMINAR 
Durante las visitas realizadas al predio INDACO se recolecto información sobre la 
problemática actual existente y latente, que tanto daño está ocasionando a los 
diferentes medios (Agua, Aire, Flora, Fauna, Suelo y Población) impactándolos en 
forma negativa con alta intensidad. 
8.3  RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
La tarea de recolectar la información necesaria, para determinar los problemas y 
jerarquizarlos de mayor a menor grado, fue preciso realizar visitas continuas al 
Predio INDACO, donde se tuvo la compañía y la guía del administrador Fabio 
López y del encargado de la granja porcícola Luis Fernando Rivilla, quienes 
amablemente explico el proceso de cada actividad (Bodega de Plástico, Granja 
Porcícola y vertimientos de aguas domésticas), que se realizan en el Predio. 
Donde se identificaron los pro  y los contra de cada uno de ellos, en este caso se 
tienen en cuenta los contra, los cuales están generando un gravísimo daño a los 
diferentes medios anteriormente ya mencionados. 
8.4  PROBLEMAS 
El problema más latente es que las actividades y procesos  se vienen realizando 
sin ningún permiso legal, desde hace varios años atrás, las cuales comprenden 
procesos industriales, manejo de plástico, proceso, porcícola (cría, engorde y 
venta), vertimiento de aguas residuales domésticas, infiltración al suelo, 
evaporación y disposición final a una fuente hídrica (Quebrada la Grande).      
Esta problemática generada en este Predio INDACO, no solo perjudicará a los 
habitantes de este Predio, sino a las comunidades aledañas, se deben plantear 
soluciones que beneficien a la comunidad,  al medio ambiente  y su entorno 
natural;  ya que se están violando las disposiciones legales, provocando un caos 
ambiental y económico.  
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El responsable de implementar los correctivos en este Predio, es el dueño o 
administrador del Predio, pues él asume los costos de tipo económico, legal 
(tramites), sociales y ambientales, de esta forma nos encargaremos de presentar 
la propuesta e implementarla dentro del Predio, de acuerdo a las soluciones que 
se plantean y así mismo emitir los trámites correspondientes ante la CARDER.   
Las posibles soluciones que se pueden implementar en esta problemática 
ambiental, de acuerdo a las necesidades de sus habitantes es el diseño y la 
construcción de un tanque séptico, para evitar el vertimiento de estos caudales al 
suelo, teniendo en cuenta un  tratamiento adecuado a estas aguas, antes de la 
disposición final que sería  una fuente hídrica, este tratamiento de aguas a 
implementar es prioritario para la comunidad.  En el tema con relación a la 
porcícola es realizar el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y el debido tratamiento de 
aguas residuales, logrando obtener un desarrollo sustentable tanto del medio 
ambiente, físico, biológico y poblacional.  Con respecto a la industria del plástico, 
la solución que se plantea es reorganizar estratégicamente la ubicación de cada 
uno de los componentes, es decir, buscar un mejor espacio a cada uno de sus 
elementos, como los son: la maquinaria, material plástico desde la fuente hasta la 
disposición final, puesto que el problema que genera esta actividad es la 
contaminación paisajística.    
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8.5  MATRIZ DE IDENTIFICACION 
Con la elaboración de la matriz de identificación de impactos5 se determinan las 
medidas más importantes a tener en cuenta en las variables ambientales 
afectadas en la operación de la Bodega de plástico, en la actividad Pecuaria y los 
Vertimientos.  A partir de los factores ambientales descritos y condicionados por la 
definición de cada uno de los impactos que dichas actividades presentan en su 
accionar o desarrollo, dentro de los parámetros del proyecto. (Ver cuadro N° 9, 10, 
11). 
8.6  MATRIZ DE IMPORTANCIA 
Matriz de importancia de impactos6 significativos (Etapa de operación) del Predio 
INDACO (Bodega de plástico, vertimientos de aguas residuales domésticas, y la 
actividad pecuaria).  (Ver cuadro N° 12, 13, 14) 
La matriz de importancia permitirá obtener una valoración cualitativa de los 
impactos. 
En esta matriz se situarán en las columnas los factores ambientales, mientras que 
las filas serán ocupadas por los factores del medio afectados, de tal forma que en 
las casillas de cruce podremos comprobar la Importancia del impacto de la acción 
sobre el factor correspondiente. (CONESSA,  2010). 
 
Donde los impactos ambientales que valoraremos son: 
Naturaleza=  Impacto Beneficioso  + 
  Impacto Perjudicial     -    
_________________ 
5 Autores, 2011. 
6 Conesa Fernández Vítora (1997); Viladrich y Tomasini, 1999. Modificada por ICONTEC. 
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Ca= Carácter. 
Mg= Magnitud. 
Ai = Área de influencia. 
Po= Posibilidad de ocurrencia. 
Rc= Recuperabilidad o mitigabilidad. 
Tp= Tipo. 
Dr= Duración. 
Td= Tendencia o acumulación. 
Rv= Reversibilidad. 
Cm= Compensabilidad. 
Los elementos de la matriz de importancia identifican la Importancia (I) del impacto 
ambiental generado por una acción simple de una actividad, sobre un factor 
ambiental considerado, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteración 
producida, como de la caracterización del efecto, que responde a su vez a una 
serie de atributos de tipo cualitativo, tales como magnitud, área de influencia, 
posibilidad de concurrencia, recuperabilidad o mitigación, tipo, duración, tendencia 
o acumulación, reversibilidad, comprensibilidad.  
 
La importancia del impacto viene representada por un número que se deduce del 
siguiente modelo, donde aparecen en abreviatura los atributos antes citados: 
 
I 3MG 2AI PO RC TP DR TD RV CM : 
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El cálculo de los valores de importancia de cada impacto, Estos cálculos se 
encuentra al final del Estudio Impacto Ambiental y están representados en la 
Matriz de Importancia.  
 
La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Estos valores pueden ser 
positivos o negativos. Se tomarán valores intermedios entre 40 y 60. Según el 
valor que adopte la importancia del impacto, será: 
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·  I < 25 IMPACTO IRRELEVANTE O COMPATIBLE. 
·  25 > I > 50 IMPACTO MODERADO. 
·  50 > I > 75 IMPACTO SEVERO. 
·  I > 75 IMPACTO CRITICO. 
 
La suma de las importancias del impacto de cada elemento tipo por columnas nos 
identificará la agresividad de las distintas acciones. 
La suma absoluta nos indica la agresividad intrínseca de una acción y la suma 
relativa, la agresividad real sobre el medio, ya que la combinación de cada factor a 
la calidad del medio es distinta. 
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Cuadro 6: Programas a implementar 
 
NOMBRE RESPONSABLES OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES 
TIPO DE 
MEDIDAS 
INDICADORES 
MEDIO DE 
VERIFICACIÓN 
        
        
        
 
      
 Fuente: Autores 
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Cuadro 7:  Matriz de identificación de impactos 
 
COMPONENTE 
FACTOR 
AMBIENTAL 
IMPACTOS GENERADOS 
ACTIVIDADES EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 
1 2 3 4 5 6 7 
FÍSICO 
SUELO 
               
               
               
AGUA                
AIRE 
               
               
               
BIÓTICO 
FAUNA                
FLORA 
               
               
SOCIAL 
SOCIAL 
               
               
               
               
ECONÓMICO 
               
               
PAISAJE                
Impacto significativo adverso 
 
Impacto significativo beneficioso  
Impacto adverso  
Impacto beneficioso  
Impacto adverso pequeño  
Impacto beneficioso pequeño  
Impacto Neutro  
Fuente: Autores 
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Cuadro 8: Matriz de importancia de los impactos 
         
            
FACTORES AMBIENTALES 
Proyecto: 
 
Fase: MEDIO FISICO 
MEDIO 
BIOTICO 
MEDIO 
SOCIOECONOMICO 
ACCIONES: 
S
U
E
L
O
 
A
IR
E
 
A
G
U
A
 
F
A
U
N
A
 
F
L
O
R
A
 
S
O
C
IA
L
 
E
C
O
N
O
M
IC
 
P
A
IS
A
J
E
 
Magnitud (Mg) 2 1     2     2 
Ac1 … 1   1 2       2 
Área de influencia (Ai)     3 3 2   1 1 
Ac 2…     3   1   2 1 
Posibilidad de ocurrencia (Po) 2   2 2   2   3 
Ac 3… 2   2 3   3   1 
Recuperabilidad o Mitigabilidad (Rc) 2 1 2 2 1 2 2 1 
Ac 4..           2     
Tipo (Tp)           3     
Ac 5…     2   2       
Duración (Dr)                 
Ac 6…                 
Tendencia o Acumulación (Td)                 
Ac 7…                 
Reversabilidad (Rv)                 
Ac 8…                 
Compensabilidad (Cm)                 
Ac 9…                 
Importancia (i)                 
  
              
 
  
  
IMPACTOS 
POSITIVOS 
 1 
Intensidad 
baja  1 
IMPACTOS 
NEGATIVOS    2 
Intensidad 
moderada  2 
   3 
Intensidad 
alta  3 
Fuente: Conessa Fernández Vítora (1997); Viladrich y Tomasini, 1999. Modificada por ICONTEC. 
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9. RESULTADOS OBTENIDOS 
 
A continuación se muestra los resultados obtenidos de las matrices de 
identificación y de valoración, que se efectuaron en cada una de las 
actividades que se desarrollan en el Predio INDACO. 
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10.  ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES OBTENIDAS EN LAS MATRICES 
 
 ACTIVIDADES MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS EN LA FASE DE 
OPERACIÓN DE LA BODEGA DE PLÁSTICO 
1. Circulación de vehículos 
2. Procesamiento de residuos plásticos 
3. Disposición de los vertimientos sólidos del plástico 
4. Disposición de los vertimientos líquidos del plástico 
5. Picado y prensado del plástico 
6. Transporte de material 
7. Almacenamiento del material 
8. Separación del material 
9. Salud e higiene 
10. Empleo fijos 
 
ACTIVIDADES MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS EN LA FASE DE 
OPERACIÓN (PORCINA) 
1. Crianza de cerdos 
2. Manejo  y reutilización de las excretas 
3. Generación de aguas residuales 
4. Agua de los teteros 
5. Lavado y limpieza 
6. Adecuación de la planta física de las cocheras 
7. Generación ,manejo y disposición final de residuos sólidos  
8. Generación ,manejo y disposición final de residuos líquidos 
9. Manejo del drenaje 
10. Manejo de excretas 
11. Estiércol sólido 
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12. Estiércol liquido 
13. Orina 
14. Sanidad animal 
15. Manejo de plagas 
16. Generación, manejo y control de emisiones a la atmosfera 
17. Salud e higiene 
18. Adecuación de celdas de compostaje 
19. Empleos fijos 
20. Instalación de cocheras 
 
ACTIVIDADES MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS EN LA FASE DE 
OPERACIÓN (VERTIMIENTOS) 
1. Inadecuada disposición de ARD 
2. Mal manejo y disposición de residuos sólidos 
3. Inadecuada disposición de ARI 
4. Generación de olores 
5. Arrastre de sedimentos 
6. Plagas y roedores 
7. Generación de residuos sólidos 
8. Consumo de agua 
9. Salud e higiene de la población 
 
10.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
PRODUCIDOS EN LA ETAPA DE OPERACIÓN DEL PROYECTO. 
1. Erosión Pérdida de la superficie del suelo y la deformación del terreno por 
movimientos en masa por la combinación de factores naturales y las malas 
técnicas empleadas en la actividad porcícola y domestica. 
 
97 
 
2. Pérdida de nutrientes (fertilidad) Agotamiento de los suelos por falta de 
aplicación de materia orgánica.  
 
3. Hundimiento del suelo  Movimiento de la superficie terrestre en sentido 
vertical descendente debido a las variaciones en el nivel freático y en la 
humedad del suelo debido a los vertimientos (domésticos y porcícolas).  
 
4. Cambio en las condiciones del estado del suelo  Disminución de los 
nutrientes del suelo por sobresaturación del suelo debido a la 
contaminación producida por los residuos líquidos generados por la 
actividad porcícola y domestica. 
 
5. Contaminación del suelo Contaminación de cuerpos de agua y suelos por 
la inadecuada disposición de las aguas residuales provenientes de las 
viviendas, y los sólidos flotantes generados por la actividad porcícola y 
domestica. 
 
6. Pérdida de la cobertura vegetal  Este impacto depende de las 
condiciones de manejo de los diferentes residuos, porque afecta la 
biodiversidad esto se sustenta es un proceso dinámico que ocurren con 
rapidez. generando afectaciones no solo sobre la cobertura vegetal que se 
elimina, sino también muy seguramente sobre las especies fáunicas 
asociadas. 
 
7. Alteración de las características físicas – químicas Deterioro de las 
propiedades físicas, químicas y biológicas aisladamente o en forma 
combinada, que impiden o limitan el buen desarrollo de cultivos y de 
buenas cosechas. 
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8. Vertimientos Las distintas actividades  humanas (domésticas) industriales 
y agrícolas son las causantes de la creciente contaminación que afecta el 
agua y el suelo, cuyos efectos  negativos son innumerables, debido a las 
descargas continuas y periódicas que se producen. 
 
9. Calidad de aguas superficiales El inadecuado manejo y disposición de los 
residuos sólidos generados están provocando la contaminación de este 
curso. 
 
10.  Modificación de la calidad del agua  La calidad del agua se ve 
modificada por el manejo inadecuado de las aguas residuales domesticas 
que son vertidas directamente al suelo y esto hace que se modifica su pH. 
 
11. Calidad de aguas subterráneas  El inadecuado manejo y disposición de 
los residuos sólidos generados, están provocando la contaminación de este 
curso. 
 
12.  Enfermedades generadas por las excretas Las condiciones en las que 
se favorece la aparición de estas enfermedades muchas y variadas. Los 
microorganismos causantes de las enfermedades pueden entrar al  cuerpo 
por varias vías, como la boca y los pies descalzos. Cuando salen lo hacen 
también por la boca y nariz, así como por las excretas, es decir, heces y 
orina.  estos microorganismos o sus huevos salen por las excretas, Estas 
infectan las aguas y suelos, pasan a otros organismos, denominados 
vectores de transmisión (moscas, mosquitos o cucarachas, entre otros), 
desde los cuales vuelven al hombre. 
 
13.  Contaminación acuíferos  Inadecuado manejo de las heces y la orina de 
los animales (porcinos) provocando escurrimiento o filtración a los mantos 
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acuíferos; provocando el incremento poco a poco del proceso de 
eutroficación. 
 
14.  Generación de olores  La  actual afectación por olores provenientes se da 
por la explotación porcícola producto de la descomposición de la materia 
orgánica y residuos orgánicos, debido al mal manejo y reutilización de las 
excretas. Y por la actividad domestica principalmente por la generación de 
vertimientos de las aguas residuales. 
 
15.  Plagas y enfermedades La plaga es una enfermedad grave causada por 
una infección de un tipo de bacteria que se encuentra en roedores y sus 
pulgas. La plaga puede existir en distintas formas en personas y puede 
requerir aislamiento estricto y procedimientos de desinfección. 
 
16.  Calidad del aire  Este término es relativo a la composición del agua en la 
medida en que esta es afectada por la concentración de sustancias 
producidas por procesos naturales y actividades humanas. El objetivo de la 
calidad de agua variarán dependiendo de si se trata de agua para consumo 
humano (agua potable), para uso agrícola o industrial, para recreación, para 
mantener la calidad ambiental, etc. 
 
17.  Generación de ruido En los procesos que se realizan en este Predio no 
se genera ruido y no genera afectación al entorno. 
 
18.  Disminución del habitad y área natural Reducción del hábitat natural es 
sin duda el principal factor que está poniendo en peligro la sobrevivencia de 
la mayoría de las especies, pues una vez destruido el medio ambiente al 
cual una especie está adaptada, en las diferentes actividades que se llevan 
a cabo en este predio no se ve afectada el habitad de ninguna especie. 
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19.  Afectación fauna terrestre La fauna terrestre no se ve afectada por la 
operación de las diferentes actividades. los ecosistemas de flora y fauna 
cambian dependiendo de la calidad del agua que viertan a los cuerpos de 
agua. 
 
20.  Afectación de la biodiversidad  El mal uso de las aguas residuales 
domesticas y los olores generados por estos generan afectación de la 
biodiversidad pero es mínima ya que es esta zona no existe mucha 
biodiversidad. 
 
21.  Destrucción de hábitat vegetal  la afectación que se da es mínima ya que 
en la zona no hay gran cantidad de flora la cual se vea afectada por el 
manejo inadecuado de los residuos sólidos y líquidos vertidos allí. 
 
22.  Afectación en infraestructuras (vías, parques, zonas verdes) la 
afectación puede analizarse de la manera siguiente, si las condiciones de 
afectación de la actividad productiva son negativas, las áreas de recreación, 
descanso y sano esparcimiento se afectan porque se deja de frecuentar 
estrás zonas por la incomodidad que presenta la generación de ruido, 
olores y la parte del paisaje y de las corrientes de agua del sector. 
 
23.  Disminución en la calidad de vida de la población del área de 
influencia directa Reducción de la calidad de vida de las poblaciones por 
contaminación de los recursos de agua, suelos y aire con vertimientos. 
 
24.  Aumento de la contaminación de olores  Este problema se da por la 
ausencia y la claridad sobre el manejo y el tratamiento de los residuos, 
líquidos y sólidos generados, e inclusive el inadecuado almacenamiento y 
manipulación de los alimentos que se suministran a los cerdos 
(desperdicios domésticos, etc.) son causa de: Proliferación de olores 
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ofensivos y presencia de agentes vectores (moscas, zancudos y roedores, 
etc.). 
 
25.  Afectación de la salud de la población Reducción de la calidad de vida 
de los habitantes de este Predio, ya que el impacto que se está generando 
con la contaminación de los recursos de agua, suelos y aire con 
vertimientos. 
 
26. Generación de empleo Se debe implementar un nuevo tratamiento y es 
necesario la contratación de mano de obra no calificada, la población del 
área de influencia directa del proyecto puede ser beneficiada 
 
27.  Beneficio por accesibilidad y facilidad del sitio de trabajo Los 
trabajadores de la bodega de plástico y los habitantes de allí se benefician 
porque las carreteras para llegar están en buen estado, está cerca de la 
cuidad. 
 
28.  Perdida de la naturalidad y valor paisajístico En el caso de la actividad 
porcícola el impacto visual que se produce es originado por las 
características y tipo de infraestructura física de las instalaciones. Además, 
por las condiciones de manejo y manipulación, tanto de materias primas 
utilizadas como alimento de los porcinos, como de los residuos de plástico 
que está generando contaminación visual en el entorno del proyecto. 
 
29.  Afectación por mala disposición de residuos (plástico) En el proceso 
de picado y prensado del plástico se genera una mala disposición y 
adecuación de todo el material ya listo para comercializar, ya que la 
ubicación que se le da no es la adecuada debido a que es almacenado 
afuera de la bodega, exactamente a la entrada de está, a la intemperie 
expuesta al sol y al agua. 
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11.   ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS MATRICES   
Según la tabla anterior se puede observar el gran impacto negativo que trae 
consigo las diferentes actividades que se desarrollan en el Predio, con los 
procesos que se llevan a cabo en este predio, se identificaron los problemas que 
se están generando al entono, afectando el medio ambiente si no también a la 
comunidad. Se analizaron los diferentes aspectos ambientales involucrados, de tal 
manera que se pueda valorar su grado de afectación al medio ambiente.  Para 
ello, se elaboró la matriz de Importancia (Tabla N° 11, 12, 13) basada en la 
metodología de Conesa (Edición 4 de 2010), dando como resultado lo siguiente: 
MATRIZ DE IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO 
COMPONENTE FISICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
Sobre el elemento SUELO: (El impacto es bajo). 
En la bodega de plástico no se generan mayores riesgos ni los factores 
ambientales  se vean afectados notoriamente debido que allí solo se almacena, se 
pica y es separado el plástico, lo cual no genera ningún vertimiento de aguas 
industriales que puedan afectar el suelo, 
Sobre el elemento AGUA: (El impacto es bajo). 
No genera contaminación a las fuentes de abastecimiento  de la población, como 
fuentes hídricas subterráneas, aguas superficiales,  además los procesos que se 
llevan en esta bodega no genera riesgo a este facto ambiental. 
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Sobre el elemento AIRE: (El impacto es bajo).  
El impacto es bajo porque esta actividad no genera contaminación ya que sus 
procesos no están causando riesgos al medio especialmente el aire. 
COMPONENTE BIOLOGICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
Sobre los elementos FLORA y FAUNA (El impacto es bajo) 
Se encontró que las especies de flora y fauna que se encuentran en el Predio no 
se ven afectadas por los procesos que se desarrollan en la bodega de plástico. 
COMPONENTE SOCIOECONOMICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
Sobre el elemento económico (El impacto es moderado). 
Este elemento es de gran importancia debido a que el funcionamiento de esta 
bodega, genera empleos directos e indirectos, tanto para los habitantes de este 
Predio como para las personas que se encuentran fuera del. 
Sobre el elemento paisajístico (El impacto es alto). 
Se puede observar que se está disminuyendo el valor paisajístico  debido al 
inadecuada disposición del material del plástico debido a que no existe un lugar 
apropiado para el almacenamiento y para la separación de dicho material,  se 
debe mejorar la apariencia estética  y decorativa, debido a que este material es 
almacenado a las afueras de la bodega, y se debe evitar molestias a la comunidad 
y sobre todo mejorar la contaminación visual y paisajística. 
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Se debe tener en cuenta que los factos que han sido vulnerables a ser impactos 
de forma negativa son: 
 La pérdida de la naturalidad y valor paisajístico, ya que se genera 
contaminación visual por la gran cantidad de material que es almacenado, 
picado, separado, este proceso que realiza a las afueras de la bodega 
generando molestias.  
 
 Afectación por mala disposición de residuos (plástico), se genera mucha 
contaminación visual por el inadecuado almacenamiento del material. 
Con el plan de manejo ambiental que se va a llevar a cabo se busca mejorar las 
condiciones de almacenamiento, separado y picado del plástico en la bodega  
para que no genere ninguna contaminación visual y su valor paisajístico no se vea 
afectado por dichas acciones. 
 
Figura 7: Condiciones de la inadecuada disposición del  material plástico.  
 
 
 
 
Almacenamiento del plástico a las afueras 
de la bodega. 
Fuente: Autores 
Almacenamiento del plástico alrededor de 
la bodega. 
Fuente: Autores 
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MATRIZ DE IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD PORCICOLA 
COMPONENTE FISICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
Sobre el elemento SUELO: (El impacto es alto). 
Se encontró que los componentes de Erosión del suelo, Alteración características 
físicas y químicas, y Perdida de nutrientes son los que perciben los impactos 
negativos de mayor magnitud por la generación, manejo y disposición final de 
residuos sólidos y líquidos, ya que se está siguiendo el inadecuado proceso, por lo 
tanto el suelo está perdiendo fertilidad y a la vez se está contaminando por la 
realización de esta mala acción. Este problema empieza cuando se realizan 
vertimientos de forma indiscriminada y por periodos continuos ocasionando: 
Colmatación (fracción sólida del estiércol ocasiona un taponamiento de los poros 
del suelo, disminuyendo así su capacidad y condiciones de drenaje, igualmente se 
puede presentar una degradación estructural del mismo), Proliferación  de 
microorganismos potencialmente patógenos para las comunidades humanas y 
para los animales, por acumulación progresiva de residuos, e Intoxicación de 
plantas, ya que el exceso de nutrientes hacen que ellas absorban más de lo que 
deben asimilar.  
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Figura 8: Vertimiento de aguas residuales de la granja porcícola   
 
 
 
Sobre el elemento AGUA: (El impacto es moderado). 
Encontramos que los componentes de Calidad aguas subterráneas y 
Contaminación de acuíferos son los que perciben los impactos negativos debido al 
inadecuado manejo de las heces y la orina de estos animales provocando 
escurrimiento o filtración a los mantos acuíferos; provocando el incremento poco a 
poco del proceso de eutroficación. Este problema comienza por el uso 
indiscriminado del agua, como consecuencia de prácticas inadecuadas en la 
limpieza, e instalaciones deficientes. Es de tener presente que las aguas que se 
generan en esta explotación porcícola, ocasiona un alto impacto ambiental, ya que 
se están vertiendo sin ningún tratamiento previo, teniendo en cuenta sus altas 
cargas orgánicas, de sólidos y nutrientes y organismos patógenos que pueden 
ocasionar: Disminución del oxígeno disponible de los cuerpos de aguas receptora 
(Quebrada la Grande), Eutrofización (crecimiento desmedido de plantas acuáticas) 
y Contaminación por patógenos.    
 
Drenaje inadecuado de vertimientos líquidos de la actividad porcícola 
Fuente: Autores 
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Figura 9: Vertimiento de aguas de la granja porcícola  afecta la calidad del 
agua. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Sobre el elemento AIRE: (El impacto es moderado).  
Encontramos que los componentes Plagas y enfermedades y Calidad del aire son 
los que perciben los impactos negativos de mayor magnitud, porque la actividad 
porcícola genera malos olores (contaminación del aire) debido al manejo y 
reutilización de las excretas sino es el adecuado; también a nivel local de la granja 
se producen ruidos, sea por los mismos animales o por algunos medios de 
transporte. Y a la vez una granja además aporta nitrógeno hacia la atmósfera, lo 
que contribuye a la lluvia ácida. Este problema se da por la ausencia y la claridad 
sobre el manejo y el tratamiento de los residuos, líquidos y sólidos generado, e 
inclusive el inadecuado almacenamiento y manipulación de los alimentos que se 
suministran a los cerdos (desperdicios domésticos, licor de afrecho, etc.) son 
causa de: Proliferación de olores ofensivos y presencia de agentes vectores 
(moscas, zancudos y roedores, etc.). 
 
Inadecuado manejo de las heces y la orina de los cerdos provocando escurrimiento o filtración 
a los mantos acuíferos. 
Fuente: Autores 
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Figura 10: Calidad del aire afectada por el mal manejo de excretas, se 
generan malos olores   
 
 
 
 
 
 
 
 
COMPONENTE BIOLOGICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
Sobre los elementos FLORA y FAUNA (El impacto es leve) 
Encontramos que los componentes de Pérdida de especies es el que percibe los 
impactos negativos de mayor magnitud debido a la generación, manejo y control 
de emisiones a la atmosfera y a la sanidad animal ya que estas actividades 
pueden provocar la emigración de algunas especies hacia otro hábitat.  
El mal manejo de plagas, como ratas y moscas, puede causar desequilibrios en el 
ambiente. Lo cual a la vez amenaza la salud de las zonas vecinas. 
 
 
 
 
Proliferación de olores, y presencia de 
vectores. 
Fuente: Autores 
 
Mal manejo y almacenaje de porcinaza. 
Fuente: Autores 
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COMPONENTE SOCIOECONOMICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
Sobre el elemento POBLACIÓN (El impacto es moderado). 
Encontramos que los componentes de Afectación de la salud de la población  y 
Alteración del paisaje son los que perciben los impactos negativos; debido a 
inadecuado manejo de la porcinaza solida ó cerdaza, la cual se puede convertir en 
alimento para ganado, y no se da una adecuada alimentación de los cerdos, 
pueden generarse malos olores (producto de descomposición de materia y 
residuos orgánicos) que afectará a las poblaciones vecinas. Debido a la 
generación de dióxido de carbono y metano (CO2 Y CH4), amoniaco (NH3), sulfuro 
de hidrógeno (SH2). El CO2 proviene principalmente de la respiración de los 
animales. El amoniaco, el metano y el sulfuro de hidrógeno de la acción de 
determinadas bacterias sobre las deyecciones de los animales.  Y con respecto a 
las instalaciones físicas los corrales o cocheras no cumplen con diseños 
constructivos y no existen instalaciones apropiadas para cada tipo de producción: 
cría, levante y ceba; por lo tanto genera una alta contaminación visual y 
paisajística (indebidas condiciones de manejo y manipulación, tanto de materias 
primas utilizadas como alimento de los cerdos, como de los residuos).  
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Figura 11: Instalaciones de los corrales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MATRIZ DE IMPORTANCIA DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
DOMESTICAS 
  
LOS COMPONENETES FISICOS 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
 
SUELO: (El impacto generado es alto) 
El suelo es la fina capa superior de la corteza terrestre (litosfera), situada entre el 
lecho rocoso y la superficie. Está compuesto por partículas minerales, materia 
orgánica, agua, aire y organismos vivos. La matriz de importancia  muestra que se 
están generando gran contaminación al suelo por el vertido directo de las aguas 
residuales domesticas lo que está ocasionando erosión, Perdida de nutrientes 
(fertilidad), Hundimiento y Cambio en las condiciones del estado del suelo. La 
contaminación del suelo se está generando por la deposición de las aguas 
residuales domésticas y basuras. El suelo se puede degradar al acumularse en él 
Generan contaminación paisajística, porque las cocheras no cuentan con instalaciones 
apropiadas. 
Fuente: Autores 
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sustancias a unos niveles tales que repercuten negativamente en el 
comportamiento de los suelos. Las sustancias, a esos niveles de concentración, 
se vuelven tóxicas para los organismos del suelo. Se trata pues de una 
degradación química que provoca la pérdida parcial o total de la productividad del 
suelo. 
 
Figura 12: Vertimiento de aguas residuales provenientes de las casas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AGUA: (El impacto generado es alto) 
La matriz de importancia  muestra que se están generando gran contaminación en 
el agua por la mala disposición de las aguas residuales domésticas y el mal 
manejo y disposición de residuos sólidos que se están realizando directamente al 
suelo sin ningún tratamiento previo lo que está ocasionando impactos negativos 
considerables en la calidad de aguas superficiales, Modificación de la calidad del 
agua, Calidad de aguas subterráneas. Las aguas residuales constituyen un 
importante foco de contaminación de los sistemas acuáticos siendo necesarios los 
sistemas de depuración antes de evacuarlas, como medida importante para la 
conservación de dichos sistemas. La contaminación de las aguas residuales 
Descarga del agua residual  
Permanencia de las aguas residuales en el terreno  
Fuente: Autores 
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domésticas actúa sobre el medio ambiente acuático alterando el delicado equilibrio 
de los diversos ecosistemas integrado por organismos productores, consumidores 
y descomponedores que interactúan con componentes sin vida originando un 
intercambio cíclico de materiales. 
Una de las razones más importantes para tratar las aguas residuales o servidas es 
la eliminación de todos los agentes patógenos de origen humano presentes en las 
excretas con el propósito de cortar el ciclo epidemiológico de transmisión para 
evitar la generación de epidemias en los habitantes. 
 
AIRE: (El impacto generado es moderado) 
La matriz de importancia muestra que se están generando una contaminación 
moderada en el aire lo que está ocasionando impactos negativos en la calidad del 
aire y la  generación de olores, por el vertimiento directo del agua residual al suelo, 
la contaminación al aire está produciendo olores característicos de las aguas 
residuales que son causados por los gases formados en el proceso de 
descomposición anaerobia, lo que está causando enfermedades y plagas a los 
habitantes del sector. 
Figura 13: Vertimiento de aguas residuales generando malos olores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contaminación al aire generando olores característicos de las aguas  residuales 
que son causados por los gases. 
Fuente: Autores 
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COMPONENTE BIOLOGICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
FLORA y FAUNA (El impacto generado es  leve) 
La matriz de importancia  muestra que se están generando una leve 
contaminación en la afectación de la fauna y flora terrestre por la mala disposición 
de los residuos sólidos y líquidos lo que está generando la migración de la fauna y 
el deterioro de la flora. 
El mal manejo de plagas, como ratas y moscas, puede causar desequilibrios en el 
ambiente. 
COMPONENTE SOCIOECONOMICO 
Los impactos identificados por el desarrollo de esta actividad sobre cada uno de 
los elementos son: 
POBLACIÓN (El impacto generado es moderado) 
La matriz de importancia muestra que se está dando una contaminación moderada 
la cual esta generación molestias a la comunidad, disminución en la calidad de 
vida de la población, y afectación a la salud de la población debido al inadecuado 
manejo de los residuos sólidos y líquidos lo cual está ocasionando malos olores, 
epidemias y brote de enfermedades de origen diarreicas, o por cualquier bacteria, 
parásito, protozoario, lo que está perjudicando la comunidad que habita el sector. 
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12. CONCLUSIONES DE LA VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS  
AMBIENTALES EN LAS ACTIVIDADES GENERADAS EN EL PREDIO 
INDACO 
 
 Después de elaborado el diagnóstico ambiental del Predio INDACO, se 
puede concluir que la bodega de plástico está generando contaminación 
visual al entorno del predio, debido a la mala disposición de este material. 
 
 Se debe tener lugares adecuados para los diferentes procesos que se 
desarrollan con el plástico. 
 
 Los impactos ambientales de la actividad porcina son la contaminación del 
aire (malos olores), contaminación del suelo y de las aguas (por heces y 
orina). También a nivel local de la granja se producen ruidos, alto consumo 
de agua y de energía. 
 
 El estiércol bien utilizado son el mejor fertilizante órgano.  Mientras que si 
se usan de forma indebida pueden ser elementos contaminantes de suelos 
y aguas.  
 
 La generación de olores en la actividad porcícola está asociada a sus 
características, los alimentos utilizados, por los residuos generados y su 
inadecuado manejo, este problema causa molestias a la comunidad.  
 
 La porcinaza no recibe un tratamiento adecuado antes de ser vertida a los 
potreros, terminando está por escorrentía en el suelo.  
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 Se concluye que la generación de aguas residuales es inevitable como 
resultado de la actividad humana y su tratamiento inadecuado trae consigo 
gravísimos problemas medioambientales y humanos.  Por ello el adecuado 
tratamiento  trae consigo dos beneficios: mejora las condiciones de vida de 
la población afectada y permite una adecuada conservación de los recursos 
hídricos. 
 
 Se analiza que debido a los olores de la granja porcícola se ve afectada la 
población, porque en debidos momentos estos olores son más fuertes. 
 
 Buscar un adecuado reciclaje de nutrientes no retenidos en los productos 
pecuarios y reducir las pérdidas por volatizacion y lixiviados. 
 
 Según los estudios de variables ambientales que se desarrollan en este 
proyecto pueden ser mitigadas de acuerdo a las medidas establecidas 
según cada impacto negativo que se genere durante la etapa de 
funcionamiento. 
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13.  PROGRAMAS A IMPLEMENTAR 
 
Programas para las actividades ambientales generadas en la porcícola y 
viviendas del Predio INDACO 
 Programa para el manejo de residuos peligrosos 
El objetivo de este programa es comunicarle al propietario de la granja porcícola 
que existen diferentes empresas encargadas de manejar los residuos peligrosos 
que se están generando en la granja,  aunque en la granja no se generan 
jeringas debido a que se utilizan jeringas de vidrio que son reutilizables, los 
envases de las vacunas los recoge los mismo distribuidores de estos productos. 
 
 Programa para el manejo de residuos líquidos 
El objetivo de este programa es establecer medidas de prevención, mitigación y 
control de la contaminación en las corrientes de agua superficiales y subterráneas 
a través de las actividades de de la granja porcícola y vertimientos de las casas.   
Contar con planta de tratamiento de aguas residuales, y tenerla en buen estado, 
funcionando eficientemente. 
 
 Uso eficiente del agua  
El objetivo de este programa será informar, educar y sensibilizar a los habitantes 
de este sector que sean consientes del ahorro del agua, dándole aprovechamiento 
a las aguas lluvias para las diferentes actividades que allí se realizan.  
 
 Programa para el control de olores por medio de  barreras vivas   
El objetivo de este programa es establecer medidas de corrección y mitigación 
para controlar olores generados en la actividad de la granja estableciendo barreras 
vivas en las aéreas perimetrales de la granja. 
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 Control de emisiones al aire generados  en las celdas de compostaje   
El objetivo de este programa es realizar abono orgánico que se pueda aprovechar, 
en forma segura, en las labores agrícolas. 
 Programa para el manejo de residuos no peligrosos 
El objetivo de este programa es garantizar el buen manejo de los residuos 
producidos en las viviendas. Esto se lograra dando unas capacitaciones a los 
habitantes del Predio a cargo de un Ingeniero Ambiental en las cuales se trataran 
temas tales como: 
- ¿Qué problemas nos generan los residuos sólidos? 
- Clasificación de las basuras y su correcta disposición 
- Beneficios de una correcta disposición. 
 
Dichas charlas se darán durante una semana y de duración de una hora cada una, 
además se colocaran carteleras o folletos se servirá como estrategias para el 
manejo de los residuos, que van desde un desaprovechamiento total de éstos 
hasta generación de nuevos negocios a partir de los residuos.  
 
 Control de emisiones al aire generados en el sistema  de tratamiento de agua 
residual 
El objetivo de este programa es prevenir, mitigar y controlar las emisiones de 
gases como Dióxido de carbono (CO2), Oxido nitroso (N2O), Metano (CH4) y 
sulfuro de hidrógeno (H2S), generados durante el proceso de depuración.  
 
 Control de emisiones al aire generados en procesos internos del sistema de 
tratamiento de aguas residuales  
El objetivo de este programa es prevenir, mitigar y controlar las emisiones de 
sulfatos y sulfuros debido a que esta planta es de tratamiento anaerobia, por sus 
condiciones de pH y posible turbulencia generada en el momento de ser 
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descargado el efluente, es posible el desprendimiento de (H2S) disuelto en el agua 
tratada. 
Aunque algunas causas de la generación de malos olores pueden ser evitadas en 
el diseño, otras por la naturaleza misma del tratamiento y del agua residual, son 
difícilmente controlables si no se considera un sistema de control de malos olores. 
 
 Descripción del programa de control de plagas y vectores  
El objetivo de este programa es evitar la proliferación de placas de esta manera se 
debe disponer de un área asilada para el almacenamiento de alimentos e 
insumos, de tal forma que no haya posibilidad de acceso de plagas y vectores. 
 
Programas para la actividad ambiental generada  en la bodega de plástico 
del Predio INDACO 
 
 Separación y almacenamiento del plástico 
El objetivo de este programa es evitar la contaminación visual que está 
generando, y de esta manera capacitar a los trabajadores de la bodega de 
establecer un lugar adecuado para disponer dichos residuos de plástico  
 
 Picado y prensado del plástico 
El objetivo de este programa es establecer medidas de corrección para mejorar las  
condiciones que se le está dando al material plástico y de esta manera se 
mejorarían los procesos que se realizan allí 
 
 Generación de empleo 
El objetivo de este programa es potencializar los empleos directos e indirectos que 
beneficien a los habitantes de este sector, realizar procesos de producción y 
comercialización del plástico tanto a nivel local como regional para potencializar 
este material a diferentes proveedores. 
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Cuadro 15: Programas a implementar 
PROGRAMAS PARA LAS ACTIVIDADES AMBIENTALES GENERADAS EN PORCÍCOLA Y VIVIENDAS 
NOMBRE RESPONSABLES OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES 
TIPO DE 
MEDIDAS 
INDICADORES 
MEDIO DE 
VERIFICACIÓN 
Manejo de 
residuos no 
peligrosos y 
peligrosos 
Empresa 
contratada y 
encargada sobre 
el manejo y 
manipulación 
RESPEL 
Educar a la comunidad 
del predio INDACO en 
temas relacionados con 
generación  manejo 
adecuado y seguro de los 
residuos  no peligrosos y 
peligrosos. 
Sensibilizar el 100% de los 
trabajadores 
Capacitar a todo el 
personal sobre el manejo 
adecuado de los residuos 
no peligrosos.  Ejemplo:  
Prevención y 
Mitigación 
No de empleados 
capacitados/ Registros de 
asistencia y 
evaluaciones; 
registro 
fotográfico 
Temas relacionado con 
generación,  manejo 
adecuado y seguro de los 
residuos  no peligrosos y 
peligrosos, durante cada 
mes. 
No de empleados del 
predio 
Maximizar el 
aprovechamiento de los 
residuos no peligrosos. 
Comercializar el 80% de los 
residuos aprovechables 
generados en el Predio. 
Aprovechamiento de los 
residuos no peligrosos. 
Mitigación 
N° total de  residuos 
aprovechados / N° total 
de residuos generados. 
Registros de 
aprovechamiento 
y constancias de 
entrega; registro 
fotográfico, 
registro de 
ventas. 
N° total de  residuos 
comercializados / N° 
total de residuos 
generados. 
Reducir la generación de 
los residuos no peligrosos 
y peligrosos. 
Minimizar en un 20% la 
generación de residuos no 
peligrosos y peligrosos 
durante cada  mes. 
Dotar en sitios 
estratégicos de 
recipientes reutilizables y 
desechables acordes con 
el código de colores. 
Mitigación 
N° total de  residuos 
generados en el mes/ 
Registros de 
generación y 
registro 
fotográfico. 
N° total de residuos  
generados en el mismo  
mes en el año anterior. 
Garantizar el manejo 
adecuado de los residuos 
no peligrosos  
susceptibles de  ser 
aprovechados. 
Cubrir con los servicios 
contratados el 90% de los 
residuos no peligrosos no 
susceptibles de  ser 
aprovechados identificados 
durante el primer año. 
Contratar con  empresas 
especializadas en el 
manejo  adecuado de los 
residuos no peligrosos y 
peligrosos, no 
susceptibles de  ser 
aprovechados. 
Prevención 
 N° total de  residuos 
no peligrosos y 
peligrosos no 
susceptibles de  ser 
aprovechados y 
manejados por 
empresas autorizadas/ 
Registros de 
caracterización 
de residuos,  
constancias de 
entrega, registro 
fotográfico y 
contratos 
N° total de  residuos no 
peligrosos y peligrosos 
no susceptibles de  ser 
aprovechados  e 
identificados. 
Fuente: Autores 
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NOMBRE RESPONSABLES OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES 
TIPO DE 
MEDIDAS 
INDICADORES 
MEDIO DE 
VERIFICACIÓN 
Descripción del 
programa de 
control de plagas 
y vectores  
Representante 
ambiental de 
gerencia. 
Minimizar la aparición de 
vectores sanitarios  
Metas Realizar un diagnóstico Corrección 
Cantidad 
encontrada/total 
posible 
encontrados 
 
Cantidad 
controlados/ 
posible total 
encontrados  
Listados 
 
 
 Dimensionar el 
programa. 
 
 Implementar medidas 
correctivas acorde a la 
naturaleza del 
problema. 
 
 
 Evaluar el desempeño 
de la medida con el fin 
de impedir el contacto 
de las aves y roedores 
con los separadores de 
sólidos y verificar una 
baja sobre el 25% en la 
presencia de vectores 
en base al estudio inicial 
En 1ª instancia que incluya 
• Tipos de aves 
• Tipos de roedores 
• Cantidad aproximada 
• Frecuencia de aparición 
• Documentación de datos 
● Según el diagnóstico 
preliminar, identificar la 
solución adecuada 
 Cotizar el costo de la 
solución y su 
implementación 
● Monitoreo sobre 
parámetros evaluados en 1ª 
instancia los 5  días hábiles 
de cada semana 
• Tipos de aves 
• Cantidad aproximada 
Compensación 
Mitigación 
 
Encuestas 
Ingeniero ambiental 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
Fuente: Autores 
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NOMBRE RESPONSABLES OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES 
TIPO DE 
MEDIDAS 
INDICADORES 
MEDIO DE 
VERIFICACIÓN 
Uso eficiente del 
agua 
Ingeniero ambiental 
Reducir los consumos 
del agua al mínimo 
posible en los procesos 
productivos (agrícolas, 
domésticos e 
industriales)…Identifica
r las oportunidades de 
reutilización del 
agua…Identificar las 
fuentes de agua 
residual que satisfacen 
los requerimientos en 
cuanto a la calidad del 
agua. 
Realizar un uso eficiente  
para el aprovechamiento de 
las aguas lluvias….  
Determinar  cómo el agua 
puede ser transportada hacia 
su nuevo uso. 
Recolectar y canalizar agua 
por los medios dispuestos 
para las diferentes  
actividades 
Mitigación 
Caudal total de 
aguas lluvias 
aprovechables / 
Cantidad total de 
consumo 
Registros  
escritos …   
recibos de 
consumo local  
Programa para el 
manejo de 
residuos líquidos 
representante 
ambiental delegado 
por la gerencia 
general (ingeniero 
ambiental) 
 Establecer medidas de 
prevención, mitigación 
y control de la 
contaminación en las 
corrientes de agua 
superficial y 
subterránea, a raíz de 
las actividades 
pecuarias y 
domesticas.    Evitar 
vertimientos de aguas 
domésticas e 
industriales sin previo 
tratamiento a los 
cuerpos de agua y de 
esta manera dar 
cumplimiento a la 
normatividad ambiental 
vigente. 
Garantizar el 100% del 
cumplimiento de la 
normatividad ambiental, en 
cuanto a los rangos de 
remoción de contaminantes 
para el vertimiento de las 
aguas residuales generadas 
en las actividades pecuarias 
y domesticas  
Implementación de trampas 
de grasas para la separación 
de material particulado 
grueso de los procesos…  
canalización de aguas 
residuales de las actividades 
pecuarias y domesticas  para 
el debido tratamiento… 
acondicionamiento de la 
planta de tratamiento de agua 
residual.  
Corrección, 
Mitigación, 
Prevención 
Índice de calidad 
del agua 
Análisis de 
muestra de 
aguas en 
laboratorios 
certificados. 
 
 
programa para el 
control de olores 
por medio de  
barreras vivas 
 
 
Ingeniero ambiental 
 
Mitigar los olores 
producidos en la granja 
porcícola   …   
embellecimiento de la 
planta….                  
disminuir la afectación 
a la comunidad…. 
Mejoramiento de los 
suelos (fertilidad y 
rendimiento)  
 
Bordear  el 100%  del 
perímetro de la granja 
porcícola con swinglia. 
alternando con especies 
arbóreas aromatizantes para 
la mitigación de  los olores             
 
Implementar un sistema de 
recolección, conducción y 
almacenamiento de aguas 
lluvias para subprocesos 
relacionados  en el 
mantenimiento de exteriores 
de la planta.   
 
 
 
Mitigación, 
Corrección 
 
 
numero de 
metros lineales 
sembrados / 
perímetro total 
Registro 
fotográfico 
….inventario de  
arboles 
sembrados…. 
seguimiento 
permanente del 
estado de los 
arboles   
Fuente: Autores 
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NOMBRE RESPONSABLES OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES 
TIPO DE 
MEDIDAS 
INDICADORES 
MEDIO DE 
VERIFICACIÓN 
Control de 
emisiones al aire 
generados en la 
planta de 
tratamiento de 
agua residual 
Ingeniero ambiental 
la reducción de la 
contaminación en el 
área de influencia 
Minimizar el impacto al aire 
generado  por la planta de 
tratamiento de agua residual. 
Siembra de barreras  vivas 
de especies que emitan olor 
para mitigar la contaminación 
al aire cubrir o cerrar la zona 
de tanques, evitando 
contacto con el exterior.  
 Mitigación 
 Índice de la 
calidad del aire 
Registro de 
muestreo 
Control de 
emisiones al aire 
generados  en las 
celdas de 
compostaje 
Ingeniero ambiental 
reducir la emisión de 
olores que genera las 
celdas de compostaje 
Mejorar las actividades de 
este proceso para garantizar 
la reducción de los impactos 
de emisiones al aire. 
Mezclar porcinaza sólida con 
hojas, residuos vegetales y 
desperdicios de cocina 
“abono orgánico”…Aplicar la 
fertilización directamente 
sobre el suelo…Darle la 
aireación necesaria a la sala 
de compostaje para optimizar 
el proceso y realizarle 
sistema de drenaje…Realizar 
la fertilización en condiciones 
climáticas que favorezcan la 
dispersión de olores (horas 
de la mañana), y evitar la 
aplicación en tiempos de 
lluvia.  
Compensación, 
Mitigación 
Índice de la 
calidad del aire 
en las celdas de 
compostaje 
Listas de 
chequeo,  
registros 
fotográficos, 
formatos de 
verificación, 
formatos de 
evaluación para 
los muestreos. 
control de 
emisiones al aire 
generados en 
procesos internos 
de la planta de 
tratamiento de 
aguas residuales 
Ingeniero ambiental 
Controlar la emisión de 
olores del proceso 
interno de la planta 
Optimizar los procesos 
internos de la planta para 
evitar que genere 
contaminación al medio 
ambiente 
Cubrir con una lona 
adecuada e higiénica la zona 
por la cual se transporta el 
producto del interior de la 
planta. 
 Prevención 
Índice de la 
calidad del aire 
Registro 
fotográfico 
….inventario de 
arboles 
sembrados…. 
seguimiento 
permanente del 
estado de los 
arboles   
Fuente: Autores 
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PROGRAMAS PARA LAS ACTIVIDADES AMBIENTALES GENERADAS EN BODEGA DE PLASTICO 
  
NOMBRE RESPONSABLES OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES 
TIPO DE 
MEDIDAS 
INDICADORES 
MEDIO DE 
VERIFICACIÓN 
Separación y 
almacenamiento 
del plástico 
Administrador de 
Bodega 
 Adecuar un lugar para cada 
proceso que se realiza con el 
plástico. 
 Separa los residuos 
adecuados para garantizar un 
mejor aprovechamiento. 
 Clasificar el material de 
acuerdo a su densidad y color. 
 Reducir en un 100% 
la contaminación 
visual  que se está 
generando en la 
bodega.  
 Fácil ubicación del 
material dentro de 
la bodega. 
Capacitar a los 
trabajadores de la bodega 
para que usen los lugares 
a adecuados para cada 
proceso del plástico 
Corrección  
 N° total de  
residuos plásticos  
separados y 
almacenados / N° 
total de  residuos 
manejados 
Registro 
fotográfico 
Picado y prensado 
del plástico 
Administrador de 
Bodega 
Realizar el debido secado y 
prensado del material para 
eliminar el agua que contengan. 
Sensibilizar a los 
trabajadores en los 
temas relacionados al 
manejo del plástico con 
técnicas ambientales. 
Aprovechamiento de 90% 
de los residuos no 
comercializados.  
Corrección 
N° total de 
residuos 
comercializados / 
N° total de 
residuos 
generados 
Registro 
fotográfico 
Generación de 
empleo 
Administrador 
 Propiciar un entorno 
agradable para los 
trabajadores logrando obtener 
unos resultados excelentes en 
su desempeño laboral, e 
implantación de nuevos 
empleos a los habitantes de 
este sector para impulsar su 
desarrollo. 
 Realizar procesos de 
producción y comercialización 
del plástico tanto a nivel local 
como regional.  
 Aumentar el número 
de trabajadores de 
la bodega. 
 
 Optimizar la 
capacitación de los 
empleados 
Capacitar a los 
trabajadores en las 
técnicas de producción 
MLP 
Corrección 
N° total de 
empleados 
capacitados / N° 
total del predio 
 
 
Registro 
fotográfico y 
listado de los 
empleados que 
laboran dentro 
del predio. 
Fuente: Autores 
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14.  SEGUIMIENTO, MONITOREO Y CONTROL 
 
El Seguimiento Ambiental de las actividades del Predio INDACO tiene por objetivo 
asegurar que las variables ambientales relevantes y el cumplimiento del plan de 
manejo ambiental, evolucionen según lo establecido.  Además, el seguimiento 
ambiental de las actividades contenidas en el PMA, proporcionando información 
para analizar la efectividad y  garantizar su mejoramiento continúo.  Lo anterior  
permitirá contar con un esquema de monitoreo y seguimiento unificado para la 
implementación del Plan de manejo ambiental.  
Una vez expuestas y formuladas las medidas, programas, diseños y actividades 
de manejo ambiental, para cada una de los procesos industriales, agroindustriales 
(porcícolas) y de vertimientos domésticos del Predio INDACO, es necesario hacer 
el control, seguimiento y evaluación de dichas medidas. El monitoreo ambiental 
consiste en las evaluaciones que se efectúan sobre determinadas variables del 
medio ambiente donde se desarrolla las actividades anteriormente mencionadas, a 
través de indicadores específicos, por medio de los cuales se pueden identificar 
los cambios que está generando dicha actividad dentro del Predio. 
Cada actividad cuenta con un indicador de seguimiento que permita conocer el 
avance real de las actividades identificadas en el Predio.  El indicador debe reflejar 
los resultados del desarrollo de las actividades, igualmente, el indicador debe 
permitir trabajar sobre una meta de cumplimiento de 100%.   
El monitoreo facilita datos que permiten conocer y controlar, por medio de 
informes de avance y cumplimiento, de cada una de las medidas estipuladas en el 
Cuadro 16: Seguimiento y control, realizándole la evaluación en el tiempo indicado 
con ayuda del indicador y parámetro correspondiente a dicha medida y 
componente ambiental. De otra parte, el seguimiento y control es una acción 
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externa que se ejerce después de realizado el PMA, para verificar que las 
acciones programadas se realicen adecuadamente. 
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Cuadro 16: Seguimiento y control 
 
COMPONENTE 
AMBIENTAL ACTIVIDADES MEDIDA PARAMETRO UBICACIÓN FRECUENCIA INDICADOR 
Agua 
Calidad del agua 
residual 
Sistema de Tratamiento de 
Aguas Residuales. 
Sólidos suspendidos 
Planta de tratamiento y sector 
de procesos, donde drene el 
agua residual 
Mensual 
Índice de la calidad 
del agua. 
Grasas y aceites 
DBO 
DQO 
pH 
Aire Calidad del aire Celdas de compostaje. 
Olores de las excretas: 
Dos unidades de celdas de 
compostaje. 
 Anual 
Índice de la calidad 
del aire. 
Lavado de las cocheras 2 veces x semana   
Recolección de las excretas 3 veces x semana 
(N° de excretas 
recolectadas 
actuales/ N° de 
excretas mes 
anterior)*100 
Suelo 
Aspectos Físico - 
Químicos 
Diseño del STAR 
pH 
Descole de las aguas 
residuales domésticas y 
porcícolas. 
Mensual 
(Calidad del suelo 
antes del diseño / 
Calidad del suelo 
después del diseño) 
*100 
Alcalinidad 
Capacidad de compactación 
Porosidad 
Impermeabilidad 
Social 
Comportamientos e 
intereses de la 
comunidad 
Programa de educación 
ambiental 
Procesos de información y 
divulgación comunitaria 
Predio INDACO Semana Ambiental 
Índice de 
conocimiento 
ambiental prestado/ 
Índice de 
conocimiento 
ambiental adquirido 
Reuniones 
Foros 
(Verificar según el PMA) 
Empleo 
Bodega de Plástico y 
Granja Porcícola 
Empleos requeridos Bodega de 
Plástico Bodega de Plástico y Granja 
Porcícola. 
Mensual 
N° total de 
empleados 
capacitados / N° total 
del predio 
Empleos requeridos Granja 
Porcícola 
Fuente: Autores 
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Cuadro 17: Plan de contingencia 
 
ACCIONES FACTORES 
AMBIENTALES 
RESPONSABLES PROCEDIMIENTOS INSTRUMENTOS COSTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BODEGA DE 
PLASTICO 
 
 
 
 
 Terremoto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Explosión y/o 
incendio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ADMINISTRADOR 
 
FABIO LOPEZ 
 Si se encuentra en el interior de la bodega 
de plástico, esta cuenta con 4 trabajadores 
que deben salir inmediatamente de las 
instalaciones y ubicarse en las zonas 
verdes del predio alejado paredes y líneas 
eléctricas u otros servicios.  
 
 Todas las salidas se mantendrán 
identificada  por las señales de evacuación, 
al momento de presentarse la emergencia 
se debe  salir de las instalaciones y alejarse 
de la zona del peligro.  Mantener la calma, 
procurar mantenerse alejado de las puestas 
y ventanas;  e inmediato avisar al cuerpo de 
bomberos de Pereira o al encargado de la 
bodega. 
 
 Disponer de extintores de co2 cargados y 
vigentes para sofocar incendios, deben 
ubicarse en sitios estratégicos mantendrán 
inspeccionados y en áreas visibles y 
accesibles, protegidos de la intemperie y 
con sus respectivas instrucciones y tipo de 
fuego que puedan sofocar. No se debe 
usar extinguidores de polvo químico seco 
 Seguir la señalización de 
evacuación ubicadas en 
el pasillo central de la 
bodega. 
 
 
 
 
 
 Extintores de co2 
 
 
 
 
 
 Capacitación a los 
empleados sobre 
utilización de extintores. y 
como debe ser la 
reacción ante este tipo de 
calamidad incluyendo 
primeros auxilios. 
 
 Botiquín 
 
 
 
 30.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 40.000 
 
 
 
 30.000 
 
 
 
 
 
 
 20.000 
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GRANJA 
PORCICOLA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Terremoto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Explosión y/o 
incendio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ADMINISTRADOR DE LA 
GRANJA PORCICOLA 
 
FERNANDO RIVILLAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Si se encuentra en el interior de la  granja 
porcícola  salir inmediatamente de las 
instalaciones siguiendo la ruta de 
evacuación y ubicarse en las zonas verdes 
del predio alejado paredes y líneas 
eléctricas u otros servicios.  
 
 
 Todas las salidas se mantendrán 
identificada  por las señales de evacuación, 
al momento de presentarse la emergencia 
se debe  salir de las instalaciones y alejarse 
de la zona del peligro.  Mantener la calma, 
procurar mantenerse alejado de las puestas 
y ventanas;  e inmediato avisar al cuerpo de 
bomberos de Pereira o al encargado de la 
bodega. 
 
 Disponer de extintores de co2 cargados y 
vigentes para sofocar incendios, deben 
ubicarse en sitios estratégicos mantendrán 
inspeccionados y en áreas visibles y 
accesibles, protegidos de la intemperie y 
con sus respectivas instrucciones y tipo de 
fuego que puedan sofocar. No se debe usar 
extinguidores de polvo químico seco, por la 
salud de los cerdos por su difícil asimilación 
para el medio ambiente. 
 Seguir la señalización de 
evacuación ubicadas en 
el pasillo central de la 
porcícola. 
 
 
 
 
 
 Extintores de co2 
 
 
 Capacitación a 
administrador de la 
granja porcícola sobre 
utilización de extintores, y 
como debe ser la 
reacción ante este tipo de 
calamidad incluyendo 
primeros auxilios. 
 
 
 
 Botiquín 
 
 
 
 
 
 30.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 40.000 
 
 
 
 
 30.000 
 
 
 
 
 
 
 
 20.000 
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COSTO TOTAL DEL PLAN DE CONTINGENCIA DEL PREDIO INDACO 
TOTAL= 360.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIVIENDAS 
 
 
 
 Terremoto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Explosión y/o 
incendio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ADMINISTRADOR 
 
FABIO LOPEZ 
 
 
 Si se encuentra en el interior de las 
viviendas  salir inmediatamente de allí y 
ubicarse en las zonas verdes del predio 
alejado paredes y líneas eléctricas u otros 
servicios.  
 
 Al momento de presentarse la emergencia 
se debe  salir de las viviendas y alejarse 
de la zona del peligro, e inmediato avisar 
al cuerpo de bomberos de Pereira. 
Mantener la calma, Procure mantenerse 
alejado de puertas y ventanas. 
 
 Disponer de extintores de co2  cargados y 
vigentes para sofocar incendios, deben 
ubicarse en sitios estratégicos mantendrán 
inspeccionados y en áreas visibles y 
accesibles, protegidos de la intemperie y 
con sus respectivas instrucciones y tipo de 
fuego que puedan sofocar. 
     
 
 Seguir las rutas de 
evacuación ubicadas a la 
salida de las viviendas. 
 
 
 
 
 
 
 
 Extintores de co2 
 
 
 Capacitación a los 
habitantes de las viviendas 
sobre utilización de 
extintores,  y como debe ser 
la reacción ante este tipo de 
calamidad incluyendo 
primeros auxilios. 
 
 Botiquín 
 
 30.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 40.000 
 
 
 
 
 30.000 
 
 
 
 
 20.000 
 
 
130 
 
                  Rutas de evacuación bodega de plástico 
                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El personal de la bodega de plástico en caso de una emergencia debe salir 
de su lugar de trabajo y seguir las señales y la ruta de evacuación que 
están ubicadas en las paredes del pasillo central y así dirigirse a la salida a 
las zonas verdes alejados de paredes, redes eléctricas u otros servicios que 
puedan ocasionar lesiones. 
 
Ruta de Evacuación 
R
u
ta Evacu
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n
 
R
u
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e Evacu
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n
 
Ruta de Evacuación 
P
A
SILLO
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A
L 
Ubicación extintor 
 
SALIDA 
SALIDA 
SALIDA 
SALIDA 
SA
LID
A
 
B
o
tiq
u
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15.  CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISEÑO 
 
15.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PREDIO 
El Predio INDACO se encuentra asentado en el departamento de Risaralda 
kilometro 1 vía la Virginia Cerritos entrada N° 2; el cuál consta de cinco viviendas, 
cuatro de ellas están habitadas la otra vivienda se encuentra desocupada en este 
momento, el promedio de habitantes por vivienda es de 5 personas. Las viviendas 
no tienen un debido sistema  de tratamiento de aguas residuales por lo que es 
necesario realizar un diseño e implementarlo lo más pronto posible, para evitar 
que dichos vertimientos que son generados y descargados directamente y sigan 
infiltrando al suelo (Ver anexo A), (Figura 12), ya que esta es una zona rica en 
aguas subterráneas y lo más posible es que se está contaminando a esta fuente 
abastecedora ya que para su consumo diario de agua son bombeadas dichas 
aguas desde el pozo subterráneo hasta dos tanques de almacenamiento. Es 
importante aclarar que el panorama es desalentador y grave porque muchas de 
estas aguas que se están vertiendo ya no son absorbidas por el suelo y ellas se 
están quedando estancadas generando plagas como roedores y moscas, 
produciendo enfermedades y alergias a los habitantes de este sector. Los 
componentes de estas mismas aguas producen malos olores producto de la 
quietud de las nombradas aguas (Figura 11) y pues al final generan un gran 
impacto negativo tanto al medio ambiente como al ser humano, porque las aguas 
que no se infiltran corren por medio de una zanja que fue construida para darle 
caída a estas mismas, llegando hasta una zona verde (Figura 13) que más 
adelanté dispone en una laguna artificial que fue construida hace muchos años 
para abastecimiento de la osamenta, teniendo como descargue definitivo la 
quebrada LA GRANDE. 
En este mismo terreno hay dos bodegas, una de ellas se utiliza constantemente 
para el almacenamiento de productos  reciclables   de polietileno (plástico), la 
bodega posee cuatro trabajadores quienes laboran en jornada ordinaria. El 
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promedio de producción es de 1 tonelada = plástico (aglutinado) x día y 3 
toneladas = plástico (aglutinado) x semana. La otra bodega son ruinas de una 
antigua fábrica cuyo recinto albergaba un conjunto de osamenta que existió 
durante mucho tiempo, debido a las continuas molestias que generaba a la 
comunidad porque los olores que emitía eran insoportables al olfato, fue necesario 
reubicarla en otra zona donde no perjudicará a las poblaciones aledañas. El 
proceso de esta bodega consiste en la recolección, separación, prensado del 
material y tiene un último paso que es el que está generando un gran impacto 
paisajístico produciendo  una  alta contaminación visual que provoca el 
almacenamiento del material, el cual se está manejando de una manera 
inadecuada por parte de los trabajadores ya que la ubicación no es la apropiada 
porque su almacenamiento está en la parte frontal de la bodega (Figura 1), este 
material al estar ubicado a la intemperie está expuesto al sol y al agua, por lo tanto 
si éste no está bien sellado y compactado podría generar vertimientos mínimos 
(Figura 3). En este momento estos residuos no generan vertimientos porque no se 
realiza lavado por ser residuos de naturaleza ordinaria, por lo tanto, es necesario 
asegurar el correcto manejo que evite que se conviertan en un foco de 
contaminación de cualquier recurso natural. 
Por otro lado existe una granja porcícola con siete (7) cocheras las cuales 
albergan en promedio de 25 a 30 cerdos (gestación, lactancia, levante y engorde), 
donde la situación actual es de 20 cerdos, 13 cerdos de levante y engorde, y 7 
lechoncitos lactantes (Figura 6). Esta actividad genera vertimientos que se están 
descargando directamente al suelo conteniendo orín, estiércol líquido y agua de 
los teteros (Figura 7 y 8). Estas aguas residuales van directamente a unos pozos 
antiguos que fueron utilizados por la osamenta por medio de un tubo de PVC 
donde las aguas se están infiltrando al suelo  alrededor de los pozos 
anteriormente mencionados el suelo es muy blando debido a las altas descargas y 
al exceso de aguas que se han venido haciendo durante muchos años; de  esta 
manera se está contaminando el suelo alterando sus características físico – 
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químicas, se debe tener en cuenta el indebido procedimiento que se está 
realizando con estas aguas, presentando así un problema ambiental latente y 
constante; provocando poco a poco colmatación y proliferación  de 
microorganismos potencialmente patógenos para las comunidades humanas y 
para los animales, por acumulación progresiva de residuos, e Intoxicación de 
plantas, Lo mismo sucede con los vertimientos domésticos lo vemos reflejado con 
estos vertimientos porcícolas puesto que estas descargas continuas están 
afectando la calidad de aguas subterráneas y  por ende se están contaminando 
los acuíferos. El pozo de extracción subterránea es utilizado para esta actividad 
(lavado y limpieza de las cocheras y consumo porcícola) y la motobomba la 
activan cada tres días durante media hora, con el fin de llenar los tanques de 
almacenamiento y el agua es transportada a través de una tubería de PVC 
llegando a  la granja porcícola y a las viviendas. 
Las heces fecales de estos animales son mezcladas con cisco de madera y luego 
son aplicados directamente al césped que sirve como abono y alimento para el 
ganado, este procedimiento de llama Porcinaza (Figura 9). El lugar destinado para 
ello es inadecuado debido a que su almacenamiento y manipulación no son los 
correctos, y por ello no se tiene la claridad sobre el manejo y tratamiento de los 
residuos generados. Provocando proliferación de olores ofensivos y presencia de 
agentes vectores (moscas, zancudos y roedores, etc.). 
Es las visitas técnicas que se realizaron al Predio se evidenció el mal manejo que 
se le está dando a los residuos sólidos domésticos,  sin importar el tipo de 
residuos y además teniendo la posibilidad de reciclar el plástico debido a que en 
las instalaciones se encuentra ubicada la bodega de reciclaje 
El problema radica en que la Empresa de Aseo ATESA no ingresa sus camiones 
de recolección hasta las instalaciones del Predio,  los habitantes tienen como 
disposición final de estos residuos un pozo que se encuentra ubicado en el mismo 
Predio,  en algunas ocasiones incineran los residuos. (Figura 18).                          
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15.2 GENERALIDADES DE LOS FILTROS ANAEROBIOS CON FLUJO 
ASCENDENTE (FAFA) 
El reactor anaerobio de lecho fijo es un proceso biológico de tratamiento de aguas 
residuales en el que la biomasa metanogénica es retenida en el interior del reactor 
mediante su adhesión en forma de biopelícula o atrapamiento de los flóculos 
bacterianos en los intersticios de un soporte inerte que rellena el digestor y a 
través del cual se hace pasar el agua residual para su depuración. Este relleno 
puede ser desordenado, constituyendo el proceso conocido como Filtro Anaerobio 
de Flujo Ascendente o FAFA (Wasser, 1995).  
El FAFA es un tanque de relleno con un material de empaque y con lodo 
anaeróbico el cual se retiene en el reactor por sus propiedades de sedimentación, 
o por su forma de crecimiento en torno al material de empaque, el cual puede ser 
cualquier material inorgánico inerte con una superficie específica grande (Wasser, 
1995).  
El agua ingresa al filtro en forma continua y permanece en su interior durante 
períodos de tiempo variables, obteniéndose como ventaja importante que el fango 
estabilizado que se extrae del proceso tiene un bajo contenido de materia orgánica 
y patógena y no es putrescible. Debido a que el agua es alimentada desde el 
fondo del tanque se pone en contacto con el lodo y la degradación ocurre en el 
lecho del mismo, y en la parte superior del tanque es retenida la biomasa por la 
presencia del material filtrante (Metcalf & Eddy, 1996). 
 
Por otro lado el lodo que ha sido estabilizado se deposita en el fondo del filtro, por 
lo que el agua se extrae por la parte de arriba del filtro (Metcalf & Eddy, 1996). En 
la figura 14 se muestra un esquema representativo de un FAFA. 
 
Según Metcalf y Eddy (1996), los parámetros operación más utilizados para un 
filtro anaerobio como lo son la DQO de entrada que puede estar dentro de un 
rango aproximado de 10 000 y 20 000 mg/L, un tiempo de retención hidráulica que 
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va desde las 24 a las 48 horas, una carga orgánica que varia entre0.96 y 4.80 g de 
DQO/L día y debe tener un porcentaje de eliminación de DQO entre 75 y 85%.  
Tanto en el proceso UASB7 como en el FAFA la remoción de materia orgánica en 
términos de Demanda Bioquímica de Oxígeno, oscila entre el 60 y 80%, valores 
típicos para aguas negras, que pueden elevarse en el caso de algunas aguas 
residuales industriales. 
Ventajas comparativas con respecto a otros sistemas de tratamiento utilizados 
para depurar las aguas residuales como lo son: (Valerín, 2002) 
•  La puesta en marcha puede ser muy rápida.  
• Los filtros son muy estables frente a sobrecargas, tanto hidráulicas como 
orgánicas.  
•  Debido a la inmovilización de biomasa se pueden alcanzar cargas orgánicas 
muy elevadas.  
•   La pérdida de biomasa activa del filtro es menor que en otros sistemas.  
Otra de su principal ventaja es la fácil operación y mantenimiento, consumo 
energético nulo, no requiere personal especializado para su mantenimiento y 
presenta una eficacia de remoción de alrededor del 80%. 
 
En el proceso FAFA se debe incorporar un tratamiento primario que elimine 
material suspendido del agua, con miras a evitar tempranas obstrucciones del 
filtro, situación que no se presenta en el proceso de manto de lodos. Además en el  
FAFA no es necesaria la incorporación de separadores de fases, ya que los 
sólidos suspendidos arrastrados por el biogás hacia la superficie son  
inmediatamente retenidos por el material filtrante, situación que no ocurre en el 
proceso UASB. 
___________________ 
7 El proceso de manto de lodos, siglas originalmente difundidas en inglés (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), 
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Figura 14: Esquema del funcionamiento general de un Filtro Anaerobio de Flujo 
Ascendente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15.2.1 Tipos de medio 
Para el relleno de filtros anaerobios se han ensayado diferentes tipos de 
materiales entre los que podemos contar gravilla, materiales cerámicos, cilindros y 
esferas plásticas perforadas, módulos tubulares de flujo cruzado o de flujo vertical, 
bambú, etc. 
El material de relleno más utilizado es la grava, debido esencialmente a su bajo 
costo y a su facilidad de adquisición. Sin embargo, estudios han demostrado que 
el empleo de materiales plásticos tubulares permite el tratamiento de aguas 
residuales con una mayor carga orgánica y con una más alta concentración de 
sólidos, ya que son materiales de una mayor porosidad y permiten una mejor 
distribución de flujo. 
 
 
Fuente: Metcalf y Eddy (1996). 
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15.3  TRAMPA DE GRASAS  
Las trampas de grasas sirven para retener todas las grasas que se pegan en las 
paredes de las tuberías y que en los casos más extremos, taponan todo el 
recorrido de salida de las aguas residuales.  
Muchos son los inconvenientes que se tienen en los restaurantes industriales, 
casas campestres, empresas e instituciones, con las grasas en las aguas 
residuales domésticas.  
Esta agua contiene más de 100 mg de grasa / litro de agua residual, que es el 
límite de las entidades reguladoras del medio Ambiente. 
Las trampas de grasa tienen también la ventaja de rebajar la Demanda Biológica 
de Oxigeno (DBO), al igual que la Demanda Química de Oxigeno (DQO), Sólidos 
suspendidos (S.S.), Grasas y Aceites. 
Para el mantenimiento de estas trampas de grasa, se recomienda que estén 
ubicadas en un lugar al alcance y que no se requiera de motobombas ni equipos 
sofisticados. También debe tener facilidad para hacer desagües y limpieza del 
fondo de los lodos que se presenten. 
15.3.1  El proceso de separación y limpieza 
A medida que el agua del drenaje, que contiene grasa y aceites, entra en el 
sistema, las grasas y aceites más livianos se separan inmediatamente y quedan 
suspendidas sobre el agua. El agua limpia, más pesada, sale por debajo del 
deflector de la salida.  
Los coladores separan todos los restos de alimentos o desechos sólidos que 
contiene el agua de drenaje que entra la trampa y los detienen en el área de 
retención de sólidos. 
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Ventajas 
 
 Las trampas de grasa tienen también la ventaja de rebajar la Demanda 
Biológica de Oxigeno (DBO), al igual que la Demanda Química de Oxigeno 
(DQO), Sólidos suspendidos (S.S), Grasas y Aceites. 
 
 En trampas de grasa se mejora el ambiente y elimina la producción de H
2
S 
(Sulfuro de Hidrógeno), se aumenta el tiempo de mantenimiento y limpieza. 
 
15.4  TANQUE SEPTICO 
El agua residual se conduce un tanque séptico en el cual se produzcan una 
decantación y los procesos suspendidos de la digestión de los sólidos.  Por 
consiguiente, se produce una disminución en DBO5 de 35% y de una eliminación 
suspendida de los sólidos de 90%. 
Los tanques sépticos son utilizados para asentar los sólidos y tratar parcialmente 
las aguas negras antes de que lleguen al sistema de distribución.  
 
El tamaño de los tanques y del sistema de distribución se basa en el número de 
recámaras de la casa y el tipo de suelo en que el sistema de distribución es 
instalado. (Producido por Agicultural Communications, The Texas, University 
System). 
 
Ventajas:  
El sistema séptico convencional que fluye por gravedad es usualmente el sistema 
más económico de instalar y operar para el desecho de las aguas negras 
producidas en la casa. 
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Desventajas: 
 
Los sistemas sépticos convencionales por gravedad no pueden ser instalados en  
suelos arcillosos, suelos con subsuelo somero, suelos rocosos, suelos que llegan 
a saturarse de agua durante los períodos lluviosos del año, ni en suelos con un 
nivel hidrostático alto. Se debe mantener una separación de dos pies entre el 
fondo del sistema de distribución y los suelos saturados o suelos restrictivos como 
los arcillosos o rocosos. 
 
¿Cómo mantener el sistema funcionando? 
 
 La frecuencia de bombeado de los tanques depende de su tamaño, el número 
de personas que viven en la casa, y sus hábitos de manejo de desperdicios. 
 
Los sistemas de distribución necesitan un mantenimiento limitado: 
 
 Generalmente, el área de distribución debe ser protegida del exceso de 
acumulación de agua de lluvia para que pueda asimilar las aguas negras de la 
casa. 
 Hay que mantener una capa de césped sobre el área del suelo del sistema de 
distribución para ayudar a remover el agua de la tierra. 
 El sistema está diseñado para procesar un volumen específico de agua. Las 
fugas de agua de los lavabos necesitan ser arregladas. Dispositivos de baja 
corriente ayudará a reducir el volumen de aguas negras. 
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Principios de diseño de tanque séptico 
 
Los principios que han de orientar el diseño de un tanque séptico son los 
siguientes: 
 Prever un tiempo de retención de las aguas servidas, en el tanque séptico, 
suficiente para la separación de los sólidos y la estabilización de los líquidos. 
 Prever condiciones de estabilidad hidráulica para una eficiente sedimentación y 
flotación de sólidos. 
 Asegurar que el tanque sea lo bastante grande para la acumulación de los 
lodos y espuma. 
 Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilación de los gases. 
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Esquema de  flujo de vertimientos domésticos y porcícolas en el Predio INDACO 
Fuente: Sánchez A, Ángela. 2011 
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16.  DISEÑO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
 
16.1 DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  
DOMESTICAS  
 
16.1.1 Justificación del proyecto de tratamiento de aguas residuales 
domesticas 
La contaminación hídrica provocada por los vertimientos domésticos que son 
evacuados a fuentes superficiales, es una de las preocupaciones de las entidades 
ambientales, de manera proactiva el Proyecto “El Papelucho” presenta la memoria 
de cálculo y los planos del diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales 
domésticas generadas en el Municipio La Celia. 
 
 
Se proyecta un sistema compuesto por: una trampa de grasas, un tanque séptico, 
y un doble filtro anaeróbico de flujo ascendente. 
16.1.2  Producción de aguas residuales 
.A continuación se calcula la producción de aguas residuales: 
 Número de viviendas:      4 
 Número de habitantes fijos por 3 vivienda típicas:  5 
 Número de habitantes fijos por 1 vivienda atípica: 12 
 Número total de habitantes:     27 
  
Nota: Se calculan dos producciones de aguas residuales debido que en una de 
estas 4 viviendas su número de habitantes es de doce (12) y la otra se tiene un 
promedio de 5 habitantes por vivienda. 
 Dotación neta:      190 L/hab./día. 
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 Coeficiente de retorno:     0.8 
 Caudal Individual de Aguas residuales:  152 L/hab./día. 
 Producción de aguas residuales: 190 L/hab./día * 5 hab. * 0.8 =  760L 
 Producción de aguas residuales: 190 L/hab./día * 12 hab. * 0.8 =  1824L 
 Producción de aguas residuales: 0,76 m3. 
 Producción de aguas residuales: 1,82 m3. 
16.1.3  Descripción general del sistema de tratamiento 
Los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales en comunidades desprovistas 
de redes de alcantarillado ofrecen  una alternativa de manejo de aguas residuales 
domésticas cuyo objetivo fundamental, es evitar la contaminación de las corrientes 
de aguas y la aparición de brotes epidémicos generados por una deficiente 
disposición de las mismas con su consiguiente descomposición. La alternativa de 
solución que se ofrece a través de este sistema, no garantiza por sí sola la 
respuesta total a los problemas generados, por las ARD, pero permite, contar con 
un correcto mantenimiento de estas, si se tienen los cuidados y 
recomendaciones, que aquí se realizarán y mejorará la calidad de vida de sus 
usuarios. 
El sistema propuesto consta de lo siguiente: 
 Unidad Trampa Grasas. 
 Tanque Séptico. 
 Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente (FAFA) 1. 
 Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente (FAFA) 2. 
 
16.1.4  Estimación de carga orgánica 
Nota: Como no se pudo hacer el plan de vertimientos los parámetros que 
asumimos para este diseño fueron obtenidos de “Diseño del sistema de 
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tratamiento de aguas residuales domesticas del Municipio de Santuario. 
Risaralda”. 
A pesar que se producen aguas residuales en este momento hay que canalizar las 
aguas porque el caudal es mínimo y estas aguas se están infiltrando al suelo.  En 
el momento que se iban hacer la caracterización de las aguas estas aguas ya se 
habían infiltrado haciendo imposible tomar las muestras por esta razón no se pudo 
hallar la carga orgánica de este Predio. 
Si adoptamos una producción de 50 gramos de DBO/habitante/día, la 
concentración será: 
50 g DBO/ 152 Litros = 0,33 mg DBO/Litro. 
Si adoptamos una producción de 60 gramos de SST/habitante/día, la 
concentración será: 
60 gr SST/ 152 Litros = 0,39 mg SST/Litro. 
Para el diseño de las unidades de tratamiento de aguas residuales se adoptaron: 
 
Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda. 
Población total    =  12 habitantes 
Aporte de aguas residuales  =  152 L/hab./día  
Q aguas residuales    =  1,82 m3/dia 
Temperatura media aguas residuales =  21 °C  
DBO5 aguas residuales   =  0,33 mg/L 
SST aguas residuales   =  0,39 mg/L 
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Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas 
Población total    =  15 habitantes 
Aporte de aguas residuales  =  152 L/hab./día  
Q aguas residuales    =  0,76 m³/día 
Temperatura media aguas residuales =  21 °C  
DBO5 aguas residuales   =  0,33 mg/L 
SST aguas residuales   =  0,39 mg/L 
 
Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda 
Carga en DBO = 50 gr. DBO/hab.-día * 12 hab / 1000 = 0,6 Kg /día 
Carga en SST = 60 gr. SST/hab.-día * 12 hab / 1000 = 0,72 Kg /día 
 
Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas 
Carga en DBO = 50 gr. DBO/hab.-día * 5 hab. / 1000 = 0,75 Kg /día 
Carga en SST = 60 gr. SST/hab.-día * 15 hab. / 1000 = 0,9 Kg /día 
 
16.1.5  Descripción y dimensionamiento de las unidades del sistema de 
tratamiento de aguas residuales domesticas 
16.1.5.1 Trampa Grasas 
Es un Tanque que se instalará aguas arriba del Tanque Séptico, provisto de unos 
dispositivos o tubería de entrada, que llegan a este dispositivo conectados a un  
tubo sumergido en su interior   y otra salida conectada a un  tubo sumergido en su 
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interior  de mayor profundidad. Su objeto es impedir que las aguas provenientes 
de lavaderos, lavaplatos, cocina y ducha,  (líquidos con alto contenido de grasas y 
detergentes), lleguen a etapas posteriores del tratamiento (Tanque séptico), 
obstruyendo las tuberías y el terreno e interfirieren en la descomposición biológica 
requerida. Lo anterior se logra gracias a que la densidad de estas sustancias es 
menor que la del líquido clarificado y al llegar a la Trampa de Grasa, estas 
terminan flotando y siendo retenidas. 
El almacenamiento mínimo expresada en kg, de grasa debe ser de por lo menos 
una cuarta parte del caudal de diseño (caudal máximo horario) expresado en litros 
por minuto. 
El tanque debe tener 0.25m² de área por cada litro por segundo. 
Una relación ancho / longitud de 1:4 hasta 1:18. 
Una velocidad ascendente mínima de 4mm/s. 
Se asumen los criterios de la tabla  
Cuadro 18: Dimensionamiento Trampa de Grasas. 
No. De 
Personas 
Capacidad 
(Lts) 
Dimensiones (cms) 
A D H 
10 112.5 50 45 75 
15 120 50 48 78 
20 125 50 50 80 
 25 148 53 53 83 
30 166 55 55 85 
40 184 60 60 90 
Use:      Use: 
Largo =  0,50 m    Largo = 0,50 m 
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Ancho= 0,45 m    Ancho = 0,48 m 
                          Profundidad = 0,75                     Profundidad= 0,78 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.1.5.2 Tanque Séptico 
Descripción del Sistema 
Es un Tanque enterrado, diseñado para proveer un pretratamiento a las aguas 
efluentes de la vivienda, incluidas las que vienen de la Trampa de Grasa. En dicho 
Tanque, gracias a unas bajas velocidades de flujo, un tiempo de retención de un 
día y a su gran volumen, se realizan los siguientes procesos:  
TRAMPA DE GRASAS 
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- Separar los sólidos de la parte líquida: Inicialmente, actuando como un 
sedimentador, las partes más pesadas se precipitan como lodo al fondo del 
Tanque y la grasa y partículas con menor densidad que el agua ascienden 
a la superficie, formando una capa de nata. Algunas partículas, de tamaño 
coloidal, quedarán suspendidas en el líquido clarificado.  
 
- Lograr una digestión limitada de la materia orgánica: El ambiente al interior 
del Tanque, pobre en oxígeno, es apropiado para la proliferación y sustento 
de bacterias anaeróbicas que se alimentan de la materia orgánica 
contenida en el agua residual. Durante su proceso de digestión, se 
producirán, además de lodos y agua, gases que ascenderán 
constantemente en forma de burbujas a la superficie las cuales arrastrarán 
y sembrarán el líquido que entra, con más bacterias que darán además 
comienzo a un nuevo ciclo de tratamiento. 
 
- El gas generado que posee mal olor saldrá por las tuberías ubicadas aguas 
abajo. El codo instalado en la tubería de salida, impide el retorno de gases 
y olores al interior de la vivienda, no obstante, es necesario contar con 
redes de reventilación y sifones en la red sanitaria de la construcción. 
 
Almacenamiento de lodos y natas: 
- Al final del proceso de tratamiento, los sólidos que ingresan, habrán 
disminuido su volumen gracias a los procesos de digestión. La situación 
anterior permite que la cantidad de materia que se precipita al fondo sea 
poca y los tiempos de mantenimiento y retiro de la misma se alarguen. 
- Lo mismo ocurre con la capa de grasa que es donde se presenta mayor 
grado de descomposición. 
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Permitir la descarga del líquido clarificado: 
- En el tercio medio del Tanque, el líquido clarificado, con menor contenido 
de impurezas y materia orgánica, está en capacidad de continuar a la 
siguiente etapa del proceso o postratamiento. 
 
Dimensionamiento 
El dimensionamiento del  tanque séptico se hará siguiendo las recomendaciones 
del libro “Low Cost Urban Sanitation Autor Duncan Mara y las normas del RAS 
2000” 
Volumen de espumas 
Se puede tomar como el 40% del volumen de la zona de almacenamiento de 
lodos. 
Volumen zona de sedimentación 
Se obtiene calculando el tiempo requerido para sedimentar los sólidos 
suspendidos 
)log(3.05.1 Pqh   
 
Donde, 
Th  =  Tiempo de residencia en días. 
P    =   Población. 
q    =   Caudal que aporta cada habitante. 
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Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas 
Th = 1,5 – 0,3Log(5*152) 
Th = 0, 64 dias 
 
Vh = 10-3 PqTh 
Vh = 10-3 (5) x (152) x 0,64 
Vh = 0,49 m3 
 
Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda 
Th = 1,5 – 0,3Log(12*152) 
Th = 0,52 días 
 
Vh = 10-3 PqTh 
Vh = 10-3 (12) x (152) x 0,52 
Vh = 0,95 m3 
 
Volumen zona  digestión 
El tiempo requerido por los sólidos sedimentados para su digestión anaeróbica, 
varia con la temperatura (T = 21 ºC). 
 
T =1853 t = 1853/61.5 = 30.1 días 
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El volumen de lodo fresco es alrededor de 1.0 lt/día. Este es digerido en un tiempo 
“T”  en días cuando pasa a la zona de digestión. El volumen de la zona de 
digestión es: 
Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas. 
Vd= 0.5 x 10-3 Px T = 0.5 x 10-3 x 5 x 30.1= 0,75 m3 
Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda 
Vd= 0.5 x 10-3 Px T = 0.5 x 10-3 x 12 x 30.1= 1,8 m3 
 
Zona  de almacenamiento de lodos 
Depende de la rata de acumulación de lodos (r)  y el intervalo entre 2 sucesivas 
actividades de deslode. 
Se calcula mediante la fórmula: 
 
  
Vst = Volumen de la zona  de almacenamiento de lodos 
r = rata de acumulación de lodos digeridos en m3 
P= Población. 
n = intervalo en años  de 2 operaciones de deslode sucesivas. 
Para nuestro caso deslodaremos cada 0.5 años, es decir cada 6 meses. 
Para 5n  
r = 0.06 m3/ persona año.  
 
rPnVst 
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Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas. 
Vst= rPn = 0,06 x 12 x 0,5 = 0,36 m3. 
Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda 
Vst= rPn = 0,06 x 5 x 0,5 = 0,15 m3. 
 
Volumen efectivo total 
Se calcula mediante la ecuación: stdh VVVV 4.1  
Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas. 
V = 0,49 m3 + 0,75 m3 + 1,4 (0,36 m3) 
V = 1,74 m3 
Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda 
V = 0,95 m3 + 1,08 m3 + 1,4 (0,15 m3) 
V = 2,24 m3 
Usaremos un tanque de 2 compartimientos: 
Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas. 
 Profundidad     = 3.0 m. 
 Ancho     = 0,9 m. 
 Largo (L1)     = 1,8 m. 
 Largo (L2)     = 1,2 m. 
 
Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda. 
 Profundidad     = 3.7 m. 
 Ancho     = 0,9 m. 
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 Largo (L1)     = 1,8 m. 
 Largo (L2)     = 1,2 m. 
 
Los lodos serán recogidos por una empresa autorizada y especializada en materia 
de remoción y disposición de estos lodos. 
16.1.5.3 Caja de Inspección 
 
Descripción del Sistema 
Es una pequeña caja  con cuatro perforaciones enfrentadas entre sí, que permiten 
distribuir las aguas afluentes a él por tres ramales de tubería de PVC, perforadas 
por su parte inferior para facilitar su percolación por el subsuelo, siendo filtrados y 
tratados por los microorganismos presentes en él. 
Dimensiones: 0.55 x 0.55 x 0.55 
 
16.1.5.4 Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente 
 
Descripción del Sistema 
Su objetivo es reducir la carga contaminante que queda del agua residual durante 
su estadía en el Tanque Séptico. Lo anterior se logra mediante una mayor 
exposición de las aguas residuales a la acción de las bacterias anaeróbicas, en la 
medida que el medio filtrante dispuesto al interior del Tanque ofrece toda su 
superficie para que las bacterias se adhieran a éste y formen una película de 
biomasa que atrapará y descompondrá la materia orgánica que no alcanzó a ser 
tratada previamente en el tanque séptico. 
Consiste en un tanque de concreto que contiene piedra de río seleccionada de 5 a 
10 cm. de diámetro o matrices plásticas como material filtrante soportado por un 
falso fondo de placas de concreto perforadas, aunque con la utilización de 
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matrices plásticas no es imperativa la existencia de un falso fondo. En este caso, 
el filtro será utilizado para tratar los efluentes de los tanques  sépticos. 
El agua residual ingresa al filtro anaeróbico por el falso fondo de placas perforadas 
y pasan por entre los intersticios del material filtrante, mediante un flujo 
ascendente. 
Adherida a la piedra se desarrollan las colonias de bacterias que degradan 
anaeróbicamente la materia orgánica. 
Los parámetros que se tuvieron en cuenta para el diseño fueron: 
 Número de unidades: 1. 
 El falso fondo se conforma por  placas de concreto reforzado perforadas 
con  oficios de Ø = 1 cada 20 cms. 
 El volumen total del filtro se calcula considerando un tiempo de retención 
hidráulico recomendado  de 0.4 a 1.3 días. 
 La piedra que conforma el lecho filtrante es  de río de Ø 5 a 10 cm. 
 El fondo tendrá una pendiente de 2 % hacia los costados para facilitar la 
recolección de lodos, con la utilización de un tapón de limpieza hacia la 
parte inferior de la entrada, el cual también servirá para la aplicación de 
agua a presión cuando se trate de efectuar el lavado durante el 
mantenimiento. 
 El flujo es ascendente. El efluente se recoge por rebose en una canaleta 
perfectamente anclada a la losa de cubierta con platinas de nivelación de 1” 
x 1/8 y tornillería inoxidable. 
 
Dimensionamiento 
Este es un dato típico para 5 personas por vivienda para 3 viviendas 
 Volumen aguas residuales =  0,76 m3/dia 
 Numero de tanques  = 3 
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 Altura útil del tanque  = 1.4 m 
 Largo  del tanque   = 2.10 m. 
 Ancho del tanque   = 1.0 m. 
 Espacio falso fondo  = 0.30 m  
 Zona de sedimentación:  = 0.20 m 
 Borde libre    = 0.30 m 
 Porosidad (40%)   = 0,76 m3 * 0.4 = 0,30 m3. 
 Volumen  efectivo   = 0,76 m3 * 0.60 = 0,45 m3. 
 TRH     = 0,30 / 0,45=0.66 días = 15.8 hr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Esquemas típicos  sin escala tanque séptico 
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Este es un dato atípico para 12 personas de una vivienda: 
 
 Volumen aguas residuales =  1,82 m3/dia 
 Numero de tanques  = 1 
 Altura útil del tanque  = 1.5 m 
 Largo  del tanque   = 2.30 m. 
 Ancho del tanque   = 1.50 m. 
 Espacio falso fondo  = 0.30 m  
 Zona de sedimentación:  = 0.20 m 
 Borde libre    = 0.30 m 
 Porosidad (40%)   = 1,82 m3 * 0.4 = 0,72 m3. 
 Volumen  efectivo   = 1,82 m3 * 0.60 = 1,09 m3. 
 TRH     = 0,72 / 1,09=0.66 días = 15.8 hr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquemas típicos  sin escala tanque séptico 
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16.1.5.5  Drenajes 
Teniendo en cuenta que se debe realizar Canalización  del sistema de  evacuación 
de  aguas lluvias, para ahorro de agua de consumo, es importante implementar un 
sistema de drenaje para las aguas residuales provenientes de las unidades 
sanitarias de las cuatro viviendas y de la granja porcícola, en la actualidad no 
existe ningún sistema de evacuación de las aguas residuales (Ver registro 
fotográfico, Anexo C). Se debe tener en cuenta que se deben diseñar drenajes, en 
tubería PVC de 4” , provenientes de todas las unidades sanitarias de las 4 casas, 
y los provenientes de la granja porcícola, todas  las aguas residuales generadas 
en este predio infiltran directamente en el terreno, causando así la sobresaturación 
del suelo, las aguas residuales generadas en las viviendas están totalmente 
distribuidas en el mismo, es absolutamente necesario construir un sistema de  
evacuación de las aguas residuales a un solo punto y zanjas de evacuación de las 
aguas residuales que se dispongan hasta su entrega a los tratamientos a 
implementar, unidad trampa de grasa, tanque séptico, doble filtro anaeróbico de 
Caja de inspección 
Tanque séptico y FAFA 
PLANO GENERAL DEL STAR 
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flujo ascendente (FAFA), caja de inspección, y posterior disposición a la fuente 
receptora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disposición Final de Aguas Residuales Tratadas 
Después del paso de las aguas residuales por el sistema de tratamiento 
propuesto, el efluente o las aguas residuales tratadas se descargan  a la  fuente 
hídrica llamada  Quebrada GRANDE, que está cerca del Predio donde se tendrá 
en cuenta como disposición final.  Las aguas residuales no se deben verter al 
terreno porque hay infiltración y puede contaminar los acuíferos, que son 
frecuentes en la región. 
 
 
 
 
 
 
 
Vista de terreno sobresaturado por las descargas 
directas de aguas residuales 
159 
 
16.2  DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  
GRANJA PORCICOLA 
 
16.2.1 Justificación del proyecto de tratamiento de aguas residuales granja 
porcícola 
La contaminación hídrica provocada por las cocheras que son evacuados a 
fuentes superficiales, es una de las preocupaciones de las entidades ambientales. 
 
Se proyecta un sistema compuesto por: una trampa de grasas, un tanque séptico, 
doble filtro anaeróbico de flujo ascendente. 
 
16.2.2  Producción de aguas residuales 
 Número de animales:     30 cerdos 
 
A continuación se calcula la producción de aguas residuales: 
Ciclo completo Cría, Ceba, Levante, Engorde. 
 Dotación neta (ciclo completo):    30 L/animal/día. 
 Coeficiente de retorno:     0.8. 
 Caudal Individual de Aguas residuales  7,20 L/animal/día. 
 Producción de aguas residuales:   0,9m3/ día. 
 
16.2.3  Descripción general del sistema de tratamiento 
El sistema propuesto consta de lo siguiente: 
 Unidad Trampa Grasas. 
 Tanque Séptico. 
 Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente (FAFA 1). 
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 Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente (FAFA 2). 
16.2.4  Estimación de carga orgánica 
Nota: Como no se pudo hacer el plan de vertimientos los parámetros que 
asumimos para este diseño fueron obtenidos de la “Guía ambiental para el 
subsector porcícola”. 
A pesar que se producen aguas residuales en este momento hay que canalizar las 
aguas porque el caudal es mínimo y estas aguas se están infiltrando al suelo.  En 
el momento que se iba hacer la caracterización de las aguas estas aguas ya se 
habían infiltrado haciendo imposible tomar las muestras por esta razón no se pudo 
hallar la carga orgánica de esta actividad porcícola. 
Si adoptamos una producción de 9121 miligramo/litro de DBO/animal/día, la 
concentración será: 
9121 mg/litro DBO/ 7,20 Litro.= 1266,80 mg DBO/Litro. 
Si adoptamos una producción de 22013 miligramos/litro de SST/animal/día, la 
concentración será: 
22013 mg SST/ 7,20 Litros = 3057,36 mg SST/Litro. 
Para el diseño de las unidades de tratamiento de aguas residuales que nos 
ocupan  adoptaremos: 
Población total    =  30 animales 
Aporte de aguas residuales  =  30 L/animal/día. 
Q aguas residuales    =  0,9m3/ día. 
Temperatura media aguas residuales =  21 °C  
 
161 
 
DBO5 aguas residuales   =  1266,80 mg/Litro. 
SST aguas residuales   =  3057,36 mg/Litro. 
 
Carga en DBO = 9121 gr. DBO/animal/día * 30animal / 1000 = 273,63 Kg./día 
Carga en SST = 22013 gr. SST/animal/día * 30animal / 1000 = 660,39 Kg./día 
 
16.2.5  Descripción y dimensionamiento de las unidades del sistema de 
tratamiento de aguas residuales granja porcícola 
16.2.5.1 Trampa grasas 
Se realizara una trampa de grasa para la actividad porcícola teniendo presente 
que antes se recogerá el estiércol sólido para utilizarlo en las celdas de 
compostaje, únicamente ingresarían por la trampa de grasa el estiércol liquido y la 
orina.  
Dentro de este receptáculo el estiércol sólido, quedan a flote y pueden ser 
extraídas día de por medio con ayuda de un bastidor metálico con una malla de 
alambre. El bastidor, que reposa en el fondo del dispositivo es subido en forma 
manual para retirar la nata sobrenadante. Luego se vuelve a colocar en el mismo 
lugar. 
El almacenamiento mínimo expresada en kg. de grasa debe ser de por lo menos 
una cuarta parte del caudal de diseño (caudal máximo horario) expresado en litros 
por minuto. 
El tanque debe tener 0.25m² de área por cada litro por segundo. 
Una relación ancho / longitud de 1:4 hasta 1:18. 
Una velocidad ascendente mínima de 4mm/s. 
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Se asumen los criterios de la tabla  
 
Cuadro 19: Dimensionamiento Trampa de Grasas para la Granja Porcícola. 
No. De 
Animales 
Capacidad 
(Lts) 
Dimensiones (cms) 
A D H 
10 112.5 50 45 75 
15 120 50 48 78 
20 125 50 50 80 
 25 148 53 53 83 
30 166 55 55 85 
40 184 60 60 90 
 
Use: 
Largo = 0,55 m 
Ancho = 0,55 m 
Profundidad = 0,85 m 
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16.2.5.2 Tanque Séptico 
 
El dimensionamiento del  tanque séptico se hará siguiendo las recomendaciones 
del libro “Low Cost Urban Sanitation Autor Duncan Mara y las normas del RAS 
2000” 
Volumen de espumas 
Se puede tomar como el 40% del volumen de la zona de almacenamiento de 
lodos. 
Volumen zona de sedimentación 
Se obtiene calculando el tiempo requerido para sedimentar los sólidos 
suspendidos 
)log(3.05.1 Pqh   
 
TRAMPA DE GRASAS 
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Donde: 
Th  =  Tiempo de residencia en días. 
P    =   Población. 
q    =   Caudal que aporta cada habitante. 
 
Este es un dato típico para 30 cerdos. 
Th = 1,5 – 0,3Log(30*7,20) 
Th = 0, 8 dais 
 
Vh = 10-3 PqTh 
Vh = 10-3 (30) x (7,20) x 0,8 
Vh = 0,17 m3 
 
Volumen zona  digestión 
El tiempo requerido por los sólidos sedimentados para su digestión anaeróbica, 
varia con la temperatura (T = 21 ºC). 
 
T = 1853 t = 1853/61.5 = 30.1 días 
 
El volumen de lodo fresco es alrededor de 1.0 lt/día. Este es digerido en un tiempo 
“T”  en días cuando pasa a la zona de digestión. El volumen de la zona de 
digestión es: 
Vd = 0.5 x 10-3 Px T = 0.5 x 10-3 x 30 x 30.1 = 0,45 m3 
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Zona  de almacenamiento de lodos 
Depende de la rata de acumulación de lodos (r)  y el intervalo entre 2 sucesivas 
actividades de deslode. 
Se calcula mediante la fórmula: 
 
  
Vst = Volumen de la zona  de almacenamiento de lodos 
r = rata de acumulación de lodos digeridos en m3 
P= Población. 
n = intervalo en años  de 2 operaciones de deslode sucesivas. 
Para este caso se deslode cada 0.5 años, es decir cada 6 meses. 
Para 5n  
r = 0.06 m3/ persona año. . 
Vst = r P n = 0,06 x 30 x 0,5 = 0,9 m3. 
 
Volumen efectivo total 
Se calcula mediante la ecuación: stdh VVVV 4.1  
V = 0,17m3 + 0,45 m3 + 1,4 (0,9 m3) 
V = 1,88 m3 
 
 
 
rPnVst 
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Usaremos un tanque de 2 compartimientos: 
 Profundidad     = 2.0 m. 
 Ancho     = 0,9 m. 
 Largo (L1)     = 1,8 m. 
 Largo (L2)     = 1,2 m. 
 
Los lodos serán recogidos por una empresa autorizada y especializada en materia 
de remoción y disposición de estos lodos.  
 
16.2.5.3. Caja de Inspección 
 
Dimensiones: 0.55 x 0.55 x 0.55 
 
16.2.5.4 Filtro Anaeróbico de Flujo Ascendente 
 
Dimensionamiento 
 Producción de aguas residuales =  0,9m3/ día. 
 Numero de tanques  = 1  
 Altura útil del tanque  = 1.4 m 
 Largo  del tanque   =  2.10 m. 
 Ancho del tanque   =  1.0 m. 
 Espacio falso fondo  = 0.30 m  
 Zona de sedimentación:  = 0.20 m 
 Borde libre    = 0.30 m 
 Porosidad (40%)   = 0,9 m3 * 0.4 = 0,36 m3. 
 Volumen  efectivo   = 0,9 m3 * 0.60 = 0,54 m3. 
 TRH     = 0,36/0,54=0.66 días = 15.8 hr. 
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Esquemas típicos  sin escala tanque séptico 
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16.3 RECOMENDACIONES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL 
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
Es necesario que las recomendaciones de operación y mantenimiento sea una 
herramienta sencilla y eficaz para que el operador comprenda los procesos que se 
desarrollan en el sistema de tratamiento y dé estricto cumplimiento a las 
actividades que se plantean para el correcto funcionamiento de la misma. 
Recomendaciones de uso 
1. Al sistema no deben arrojarse sólidos no diluibles tales como papel 
higiénico, toallas higiénicas, tampones, preservativos, toallas y objetos en 
general. 
2. Al sistema no debe verterse líquidos desinfectantantes tales como límpido 
pues estos afectaran el crecimiento microbiano del tanque afectando su 
efectividad. 
3. Deberá procurarse no verterse grandes caudales de agua en el pozo como 
del lavado de pisos pues esto afecta la concentración microbial del tanque y 
puede causar lavado de dicha población afectando la efectividad del mismo. 
4. No debe permitirse la circulación de vehículos o la puesta sobre éstos 
tanques de artículos o elementos muy pesados pues se podría afectar la 
estructura de los tanques y averiar su sistema. 
5. No deben realizarse adecuaciones o conexiones adicionales a los tanques 
pues éstos han sido diseñados para un caudal específico y aumentarlo 
podría causar sobre carga del sistema perdiendo éste efectividad. 
6. Los tanques deben mantenerse limpios de maleza en su superficie y se 
debe garantizar el fácil acceso a ellos a la hora de realizar mantenimiento. 
7. No debe nunca cubrir con tierra u otro material la superficie de los tanques 
especialmente las tapas de acceso a los mismos. 
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8. No debe sembrarse árboles a menos de 10 metros de cualquiera de las 
estructuras del pozo a fin de evitar que las raíces de los mismos pudiesen 
causar algún tipo de daño a los sistemas. 
9. En caso de presentarse fuga de agua de los tanques hacia la superficie 
deberá realizarse mantenimiento inmediato del sistema pues puede estarse 
presentando taponamiento o sobrecarga de lodos en el interior. 
16.3.1 Actividades de operación y mantenimiento 
Arranque  
Antes de poner en funcionamiento el tanque séptico,  este debe ser llenado con 
agua y si fuera posible, inoculado con lodo proveniente de otro tanque séptico a fin 
de acelerar el desarrollo de los microorganismos anaeróbicos. Es aconsejable que 
la puesta en  funcionamiento se realice en los meses de mayor temperatura para 
facilitar el desarrollo de  los microorganismos en general. 
 
Inspección y evaluación  
  
El tanque séptico debe inspeccionarse cada seis meses por ser en este  caso de 
granja porcícola y en caso de las viviendas cada año.  Al abrir el registro del 
tanque séptico para efectuar la  inspección o la limpieza, se debe tener el cuidado 
de dejar transcurrir un tiempo  hasta tener la seguridad que el tanque se haya 
ventilado lo suficiente porque los  gases que en ella se acumulan pueden causar 
asfixia o ser explosivos al mezclarse  con el aire. Por ello nunca debe encenderse 
fósforo o cigarrillo cuando se apertura un tanque séptico.  
  
Los tanques sépticos se deben limpiar antes que se acumulen demasiada 
cantidad de lodos y natas, el tanque séptico se somete a extracción de lodos 
cuando el nivel de éstos llega a  0.75 cms o un poco menos, y preferiblemente en 
época de verano.  
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Mantenimiento 
Recomendaciones generales 
1. Cada uno de los sistemas de tratamiento o tanques sépticos del complejo  
ha sido diseñado con un tiempo de vaciado de lodos  lavado para periodos 
de máximos 1 año sin embargo se recomienda hacer el vaciado y lavado de 
lodos al menos una vez por semestre. 
2. El lavado y vaciado de las dos cámaras del pozo deberá hacerse 
mecánicamente con ayuda de una bomba o carro cisterna que permita la 
succión de lodos por vacio; el procedimiento manual de lavado y 
mantenimiento se recomienda solo en casos absolutamente necesarios.  El 
lavado de la cámara final es decir el filtro anaerobio deberá hacerse sacando 
manualmente toda la grava del sistema, lavándola a presión y volviéndola a 
introducir en el sistema. 
3. Es necesario el vaciado del material flotante al menos una vez cada seis 
meses con el propósito de evitar colmataciones en el sistema.  
4.   Antes de limpiar el tanque, se debe dejar ventilar, quitando una de las tapas 
hasta que los gases se hayan desalojado, para así evitar riesgos de 
explosión o asfixia. por ningún motivo se debe ingresar al tanque hasta que 
se haya ventilado adecuadamente y eliminado todos los gases, a fin de 
prevenir los riesgos de explosiones o de asfixia de los trabajadores.  
5. Se sacan la mayoría de los lodos, dejando una pequeña capa de éstos en el 
fondo del tanque (20% de la capa de lodos existentes antes de la limpieza), 
para garantizar la actividad bacteriana en los pozos. 
6. Transportar las natas y lodos en canecas, retirándoles toda el agua posible. 
Evitar cualquier derrame.  
7. La limpieza inicial o el intervalo entre dos de limpieza consecutivas dependen 
de la intensidad de uso del tanque séptico, por que cuanto mayor es el uso, 
menor será el intervalo entre limpiezas. Normalmente, se recomienda 
limpiarlo una vez por año, pero ello depende de la inspección semestral.   
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8. Una vez retirado el lodo, el tanque séptico no debe ser lavado o desinfectado 
y más bien se debe dejar una pequeña cantidad de lodo como inóculo para 
facilitar el proceso de hidrólisis de las nuevas aguas residuales que han de 
ser tratadas.   
9. Los lodos extraídos deben ser dispuestos en una planta de tratamiento de 
aguas residuales, llevados secos a un relleno sanitario para su 
acondicionamiento final o enterrado convenientemente en zanjas de unos 60 
centímetros de profundidad. 
10. Las personas encargadas del mantenimiento y conservación de los tanques 
sépticos, deberán emplear guantes y botas de hule.  
 
16.3.1.1 Mantenimiento cajas de inspección 
 
Éstas deben ser inspeccionadas cada tres o seis meses para observar la 
presencia de sedimentos que pudieran afectar la distribución del agua residual 
hacia cualquiera de las estructuras del sistema. En caso de verificarse una mala 
distribución de agua por la presencia de sólidos se deberá proceder a su limpieza   
 
16.3.1.2 Mantenimiento de la trampa de grasa 
 
Limpieza de las zonas donde se almacenan las grasas y aceites: para un 
adecuado funcionamiento de estas trampas es importante tener en cuenta que la 
temperatura del agua y el uso de detergentes afecta el funcionamiento y 
disminuye la eficiencia de remoción. 
La trampa de grasa debe ser limpiada cada quince días o mensualmente y 
consistirá  en el retiro del material flotante y del material sedimentable. La limpieza 
debe  efectuarse durante las primeras horas de la mañana cuando la temperatura 
del aire y del agua residual alcanza sus valores más bajos lo que facilita el retiro 
del material  graso al encontrarse solidificado.  
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16.3.1.3 Mantenimiento del filtro anaerobio 
El periodo de limpieza del filtro deberá coincidir con la limpieza del tanque séptico. 
Se recomienda que al realizar esta actividad, el tanque séptico este previamente 
desocupado, para hacer el lavado al filtro con una o dos cargas de agua limpia. 
Sacudir el material filtrante con una vara en forma circular y retirar los lodos 
flotantes con una pala y dejarlos secar al aire libre. 
16.3.1.4  Mantenimiento de lodos del sistema 
Se recomienda hacer mantenimiento del sistema al menos una vez cada año 
consistente en la extracción de natas y el 75% de lodos del sistema los cuales 
deberán ser tratados previamente antes de ser dispuestos. 
Los lodos una vez deshidratados serán combinados con suelo natural y serán0 
utilizados como abono orgánico en las zonas verdes del Predio.  Éstos aportan un 
contenido orgánico importante para éste tipo de vegetación y un contenido 
arenoso beneficiosos para el césped.  Cabe la pena anotar que nunca deberán ser 
utilizados en huertas, cultivos vegetales o árboles frutales, por recomendación y/o 
restricción sanitaria.  
Características de los lodos de un sistema séptico 
HUMEDAD LODO 
% 
DBO mg/l SST mg/l % Sólidos de lodo 
93 250 200 45 
Volumen estimado de lodos a tratar 
SISTEMA  VOL 
SISTEMA M3 
% LODO VOL LODO 
M3 
TOTAL LODO 
PRODUCIDO 
M3 
Tipo 1 0,76 15 0,114 0,0038 
Tipo 2 1,82 15 0,27 0,27 
Tipo 3 1,9 15 0,29 0,27 
 
*Valor correspondiente al vol. De lodos multiplicado por número de sistemas productores (tipo 1=3; tipo 2=1; 
tipo 3=1) 
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Tipo 1= Viviendas (Promedio 5 personas) 
Tipo 2= Viviendas (Promedio 12 personas) 
Tipo 3= Porcícola 
Secado de lodos 
El secado de los lodos tienen como propósito disminuir su volumen y empezar los 
lodos, es decir pasarlos de estado liquido a un estado sólido que permita facilitar 
su manipulación y disposición; para el presente caso se propone secar los lodos 
en un lecho de secado. Por acción de la evaporación del sol y la filtración del 
líquido a través del lecho, el lodo pierde humedad y por tanto volumen. 
El lecho de secado consiste en una estructura construida en ladrillo o concreto de 
forma cuadrada, en el fondo se dispone de una capa de canto rodado uniforme de 
3 a 6 pulg y espezor de 20 cm, sobre la cual se dispone una capa de arena de al 
menos 20 cm también.  Sobre estas capas se dispone los lodos a secar.  El agua 
recogida en el lecho de grava será recirculada al sistema de tratamiento séptico 
más cercano al lecho de secado para su tratamiento. 
Como el lecho posee capacidad de secado máxima de 0,57 m3 con un espesor de 
10 cm de lodo; por tanto, se deberá hacer mantenimiento por separado a cada 
lecho tipo 1, tipo 2 y tipo 3.  EN NINGÚN CASO DEBERÁ HACERSE 
MANTENIIENTO SIMULTÁNEO A TODOS LOS SISTEMAS.  
De esta manera, para el mantenimiento total del sistema en un año, deberá 
tenerse intervalos de dos meses entre cada sistema; de esta manera y haciendo 3 
grupos de tres sistemas tipo 1, tipo 2 y tipo 3, se logra hacer el mantenimiento 
cada mes para el sistema de tratamiento tipo 3, y para tipo 1 y tipo 2 cada 3 
meses. 
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16.4 MEDIDAS DE PROTECCIÓN AL USUARIO Y DEL MEDIO AMBIENTE: 
Para llevar a cabo el mantenimiento se hace necesario que el usuario que lo 
ejecuta tenga en cuenta las siguientes recomendaciones de seguridad y de medio 
ambiente: 
El usuario deberá tener como mínimo: guantes, botas largas, careta de protección 
facial. 
No se debe agregar ninguna sustancia química a los sistemas de tratamiento 
debido a que estas inactivan el proceso bacteriano anaerobio que tienen estos 
sistemas. 
Por ningún motivo se puede ingresar a los pozos sépticos sin que estos estén muy 
bien aireados con anterioridad, ya que los gases que se producen pueden causar 
asfixia a las personas. 
En caso de que se presenten malos olores emanados por los sistemas de 
tratamiento de agua residual doméstica, se debe colocar virutas de aluminio 
(esponjilla) en la boca de los extractores de olores para contrarrestarlos. 
Formato registro de mantenimiento de los sistemas de tratamiento de agua 
residual 
Numero 
del 
sistema 
Componentes 
sistema 
intervenidos 
Ubicación Fecha de la 
inspección o 
del 
mantenimiento 
Mantenimiento 
realizado 
Observaciones 
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17.   MÉTODO DE CUARTEO  MANUAL PARA CARACTERIZACIÓN DE 
RESIDUOS SÓLIDOS EN EL PREDIO INDACO  
 
Este sencillo método consiste en ir reduciendo la muestra compuesta hasta 
obtener el tamaño adecuado. 
Homogenizar perfectamente la muestra bruta. Esto se puede lograr utilizando una 
mezcladora o hacerlo de forma manual con una pala. 
Dividir la muestra en cuatro partes. Se requiere de extender la muestra sobre una 
superficie y dividirla en cuatro cuadrantes numerados. 
Separar los cuadrantes opuestos (A y D), y el resto de la muestra se retira 
La nueva muestra se homogeniza nuevamente, se divide la muestra y en esta 
ocasión se toman los cuadrantes opuestos (B y C). 
Se repiten los pasos anteriores hasta obtener el tamaño de muestra deseado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuarteo de residuos 
Fuente: Métodos para la determinación de generación de residuos en 
comunidades rurales 
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Objetivo de este método: 
 Cantidad de desechos en el predio INDACO.  
 Tipo de residuos sólidos que se generan en las viviendas. 
 Cantidad promedio de residuos sólidos generados por semana. 
 Determinar el peso volumétrico de los residuos sólidos.  
Actividad: 
 Pesar los residuos orgánicos e inorgánicos. Identificar y cuantificar. 
 
17.1 CARACTERIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS EN EL PREDIO INDACO 
Peso R.S = #Viviendas 
17,5 kilos = Total de residuos sólidos de las viviendas 
15,5 kilos =  Vivienda Nº 1 
0,5 kilos =  Vivienda Nº 2 
1,5 kilos =  Vivienda Nº 3 y 4 
 
17.1.1 Clasificación de residuos sólidos 
Se clasifican los residuos sólidos generados en el predio INDACO de acuerdo a la 
característica y tipo de material.  
Residuos sólidos  
Orgánico = 4 kilos/semana 
Papel= 2,5 kilos/semana 
Cartón= 2,5 kilos/semana 
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Sintético= 1 kilo/semana 
Pañales= 2 kilos/semana 
Plástico= 3,5 kilos/semana 
Papel higiénico= 1,5 kilos/semana 
 
17.1.2  Composición de los residuos sólidos 
Básicamente trata de identificar en una base másica o volumétrica los distintos 
componentes de los residuos. 
Usualmente los valores de composición de residuos sólidos municipales o 
domésticos se describen en términos de porcentaje en masa, también usualmente 
en base húmeda y contenidos ítems como materia orgánica, papales y cartones, 
escombros, plásticos, textiles, metales, vidrios, huesos, etc. 
La utilidad de conocer la composición de residuos sirve para una serie de fines, 
entre los que se pueden destacar estudios de factibilidad de reciclaje, factibilidad 
de tratamiento, investigación, identificación de residuos, estudio de políticas de 
gestión de manejo. 
Composición de los Residuos Sólidos: 
Orgánicos 65% 
Papel y cartón 5% 
Plásticos 14% 
Caucho 1% 
Metales 1% 
Textiles 3% 
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Otros 5% 
Patógenos y peligrosos 2% 
Cobertura de Recolección y Transporte:  
Zona urbana 96% 
Zona rural 2% 
17.1.3 Reciclaje de residuos sólidos 
El mundo entero moderno se enfrenta a un problema cada vez más importante y 
grave: cómo deshacerse del volumen creciente de los residuos que genera. 
La mayoría de los residuos terminan convirtiéndose en basura cuyo destino final 
es el vertedero o los rellenos sanitarios. Los vertederos y rellenos sanitarios son 
cada vez más escasos y plantean una serie de desventajas y problemas. En ello el 
reciclaje se convierte en una buena alternativa, pues reduce los residuos, ahorra 
energía y protege el medio ambiente. 
La meta de cualquier proceso se reciclaje es el uso o re uso de materiales 
provenientes de residuos De importancia en el proceso de reciclaje es que el 
procedimiento comienza con una separación. Desde un punto de vista de 
eficiencia del rendimiento de estos sistemas de separación favorece que se haga 
una separación en el origen. 
Existen tres actividades principales en el proceso del reciclaje: 
 Recolección: Se deben de juntar cantidades considerables de materiales 
reciclables, separar elementos contaminantes o no reciclables y clasificar 
los materiales de acuerdo a su tipo especifico. 
 Manufactura: los materiales clasificados se utilizan como nuevos productos 
o como materias primas para algún proceso. 
 Consumo: Los materiales de desperdicio deben ser consumidos. Los 
compradores deben demandar productos con el mayor porcentaje de 
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materiales reciclados en ellos. Sin demanda, el proceso de reciclaje se 
detiene. 
17.1.3.1 Reciclaje de materia orgánica  
La fracción orgánica puede ser reciclada mediante el compostaje. El compost es 
un abono y una excelente herramienta orgánica del suelo, útil en la agricultura, 
jardinería y obra pública. 
Mejora las propiedades químicas y biológicas de los suelos. 
Hace más sueltos y porosos los terrenos compactados y enmienda los arenosos. 
Hace que el suelo retenga más agua.  
17.1.3.2  Reciclaje de papel  
El consumo de papel (núcleos administrativos, editoriales de prensa, revistas, 
libros, etc.) y de cartón (envases y embalajes de los productos manufacturados) 
ha crecido también exponencialmente por el incremento de la población y de la 
cultura en todo el mundo desarrollado. 
Cada uno de nosotros tira al año a aproximadamente 120 kg/año de papel. 
Beneficios ambientales del reciclaje de papel: 
 Disminución de la necesidad de fibras vegetales y vírgenes  
 Disminución del volumen de residuos municipales (el 25% de nuestros 
desperdicios está compuesto de papel y cartón) 
 Disminución de la contaminación atmosférica y de la contaminación del 
agua.  
 Disminución de las exportaciones de madera y de la importación de papel, 
representadas en miles de toneladas al año  
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Descripción de las medidas correctivas para los impactos negativos más 
importantes en la ejecución de la actividad de recuperación y aprovechamiento de 
los desechos ordinarios de una comunidad rural: 
Impacto negativo Medidas de mitigación 
El riesgo de incendios se puede presentar en los centros de acopio por el 
almacenamiento de materiales combustibles como: papel, cartón y plástico. 
  
 Demarcación de las áreas y contar con salidas de emergencia en los  
centros de acopio  
 Brigada de incendios 
 Tener extintores tipo A 
 Aspersores de agua 
 
El incumplimiento en el calendario provoca una acumulación excesiva de los 
desechos reciclables en los centros de acopio, incrementando la proliferación de 
vectores de enfermedades como ratas, moscas e insectos, como también la 
degradación estética del ambiente y a la vez genera un descontento en la 
población. 
 
 Establecer una calendarización de recolección con las empresas que 
reciben los materiales recuperados 
 Contar con las normas sanitarias de acuerdo con el Ministerio de Salud 
para el funcionamiento de los centros de acopio  
 Minimizar la acumulación de los desechos reciclables en los centros de 
acopio mediante la implementación de un sistema de inventarios que 
promueva la rotación de inventarios de los desechos reciclables 
 Implementar un sistema como las 5S para mantener el orden y la 
limpieza de las instalaciones. 
Esparcimiento de los desechos reciclables durante la recolección y transporte de 
los centros de acopio hacia las empresas recicladoras. 
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 Los vehículos deben ser cerrados o que cuenten con toldos. 
 Vehículos en buen estado 
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18.  REGISTRÓ FOTOGRAFICO RESIDUOS SOLIDOS  
 
En este registro fotográfico tomado en el Predio INDACO se evidencia el mal 
manejo de  los residuos sólidos. 
                        Fotografía 1: Residuos sólidos Plástico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modo inadecuado de almacenaje del plástico en la bodega, debe haber una 
bodega exclusiva para esta función y con capacidad de almacenamiento total para 
que no queden residuos de plástico a la vista, susceptibles de llegar al cuerpo 
hídrico por medio de arrastre o por elevación. 
 
 
 
 
 
183 
 
             Fotografía 2: Mal almacenamiento del Plástico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plástico picado y empacado en acopio inadecuado que permanece a la intemperie 
hasta su disposición final que es la ciudad de Medellín. De igual manera debe 
tenerse en cuenta la capacidad de almacenamiento para que este material no 
quede a la vista. 
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             Fotografía 3: Inadecuada disposición de los residuos sólidos      
                         domésticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este registro podemos ver los residuos sólidos domésticos de las viviendas 
ubicadas en el Predio, estos residuos se disponen sin ninguna clasificación ni 
aprovechamiento, la materia orgánica puede ser utilizada y la inorgánica dispuesta 
en un contenedor, en un punto fijo para que la autoridad competente haga la 
respectiva recolección. 
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          Fotografía 4: Almacenamiento inadecuado  del plástico en las afueras            
                       de la bodega 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se puede apreciar el mal manejo del plástico y la necesidad de la bodega de 
acopio para todo el material plástico. 
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            Fotografía 5: Pesar los residuos para hallar el peso volumétrico de                                         
                         los residuos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este registro se puede apreciar la separación de los residuos para obtener el 
peso de los grupos de residuos generados. 
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ESQUEMA DE BODEGA DE ACOPIO PARA TODO EL MATERIAL PLÁSTICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es necesario aplicar este esquema de acopio en la bodega para los diferentes 
procesos que se realiza con el material plástico. 
 
 
188 
 
19.  CELDAS DE COMPOSTAJE 
 
El compostaje es la descomposición y estabilización biológica de sustratos 
orgánicos, bajo condiciones que permiten el desarrollo de temperaturas termófilas 
como resultado del calor producido biológicamente, para producir un producto final 
estable, libre de patógenos y semillas, y que puede ser aplicado de forma 
beneficiosa al suelo (Haug, 1993). 
 
19.1 APLICACIÓN DEL COMPOST 
El compost producido en una celda de compostaje, se puede utilizar como abono 
o como tierra humus para las siguientes aplicaciones:  
 
- Agricultura. 
- Silvicultura como sustrato para la reforestación. 
- Reforestación 
- Mantenimiento de parques y jardines 
- Cobertura diaria y rehabilitación de rellenos sanitarios. 
- Recuperación de Suelos degradados. 
- Pre plantación de terrenos. 
- Preparación de terrenos para nuevas plantaciones. 
- Restauración de terrenos desnudos y restauración de áreas de vertederos 
incontrolados. de restos de construcción y puntos negros. 
- Lucha contra la erosión: fijación del suelo, fijación de dunas, estabilización 
de terrazas. 
- Formación de pantallas y barreras vegetales. 
- Aplicación de filtros de tierras para la retención de malos olores. 
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Entre los diferentes métodos de adecuación de los residuos orgánicos para fines 
agrícolas destaca el compostaje (Abad y Puchades, 2002; Climent et al., 1996), 
tanto desde el punto de vista ecológico como económico, (Raviv, 1998). 
 
Al mismo tiempo que colabora en la gestión de los residuos sólidos, el compostaje 
es el sistema que más respeta el ciclo de conservación de la materia y el que 
mayor aplicación encuentra en Agricultura, (Soliva, 2001). 
 
En la actualidad, el compostaje es un proceso tecnológico industrializado, sin un 
grado de complejidad excesivo, técnico y económicamente viable, poco 
contaminante, y con mayor aceptación social, en comparación con los vertederos 
o las plantas incineradoras. 
 
Compostaje a la obtención de productos alternativos a los sustratos 
tradicionales. 
El compostaje es una técnica de estabilización de residuos orgánicos (RO) que 
tiene interés en el aprovechamiento de residuos y subproductos de distintas 
actividades como sustratos y hoy por hoy presenta un interés especial por 
diferentes razones: 
 Fuerte demanda de sustratos y variados.  
 Problemática derivada de la importación de materiales como la turba.  
 Necesidad de proteger ciertos recursos.  
 Problemas de rentabilidad y competitividad.  
 Elevada producción de residuos y subproductos.  
 Costo elevados de vertederos y de los sistemas de tratamientos  
También parece interesante señalar la posibilidad de utilizar el compost en las 
superficies forestales no naturales, y en los planes de reforestación tanto de 
superficies quemadas como de tierras de cultivo abandonadas.  
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19.1.1 Beneficios de las Celdas de compostaje 
El estiércol es uno de los materiales más ricos y pueden agregarse a cualquier pila 
de composta. Contiene cantidades grandes de nitrógeno y microbios benéficos. El 
estiércol para composta puede venir de ovejas, patos, cerdos, cabras, vacas, 
palomas y cualquier otro animal vegetariano. Como regla, debe evitar el estiércol 
de los carnívoros, ya que pueden contener patógenos peligrosos.  
Haug (1993)  describe el compost como materia orgánica que ha sido estabilizada 
hasta transformarse en un producto parecido a las sustancias húmicas del suelo, 
que está libre de patógenos y de semillas de malas hierbas, que no atrae insectos 
o vectores, que puede ser manejada y almacenada sin ocasionar molestias y que 
es beneficiosa para el suelo y el crecimiento de las plantas. 
De esta manera se puede decir que el estiércol para utilizarlo en celtas de 
compoteras tiene los siguientes beneficios:   
- Haciendo compost con excretas porcícolas no se necesitara comprar 
abonos ni sustratos, de modo que se tendrá gratis, ya sea para la venta de 
este abono o para alimentar el ganado. Se Ahorrara en la compra de 
abonos, fertilizantes y sustratos. 
 
- El compost obtenido de las excretas porcícolas se pude emplear para 
mejorar y fortalecer el suelo del césped, de los arbustos, de los árboles y 
del huerto, con una calidad de asimilación incomparablemente superior a la 
de sustancias químicas o sustratos de origen desconocido que se compran, 
pues el compost vigoriza la tierra y favorece la actividad de la vida 
microbiana, evita la erosión y el lixiliviado de los nutrientes y en general 
potencializa y favorece toda la actividad biológica de los suelos, que es la 
mejor garantía para prevenir plagas y enfermedades en los vegetales. De 
esta manera se mejorara la salud de la tierra y de las plantas. 
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- Disminuye los riegos de contaminación y olores, el compostaje puede 
disminuir la contaminación por nitratos y la emanación de olores. 
 
- Destruye los patógenos, la fase termófila del proceso del compostaje, 
elimina patógenos permitiendo la utilización del compost como abono 
orgánico. 
 
- Estimula el crecimiento de las raíces, mejorando la capacidad de absorción 
de agua y nutrientes. 
 
- Maximiza la conversión de materia orgánica en humus. 
 
- Representa una alternativa de bajo costo para la recuperación de pastos. 
 
19.2  DIMENSIONAMIENTO DE LAS CELDAS DE COMPOSTAJE 
Nota: Considerando el bajo volumen de estiércol que se genera en la granja, se 
asume unas unidades de celdas mínimas que existen. 
- Se considera un  ancho de la celda de:  2m 
- Se considera un  largo de la celda de:  4m 
- Con  longitud de: 0,15 m 
- El área de una celda: 0.3 m2 
- Número de celdas : 2 celdas 
- Densidad de las excretas: 1kg/Lts 
- Volumen del estiércol en una celda: 0,6 m3 
 
Las celdas de compostaje  estarán compuestas de una tubería perforada (tubería 
de percolación) que estará situada en el fondo de la celda, esta tendrá un diámetro 
de 4” y una inclinación de 1% con el fin de facilitar el drenaje del agua. 
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La capa de excretas que se deposita en las celdas de compostaje de secado 
tendrá un espesor de 0,3m, por tal motivo la celda tendrá una profundidad de 1,5m 
con lo cual se garantiza un borde libre de 0,5m.  
 
Figura 15: Dimensionamiento celdas de compostaje 
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20.  PLAN DE RESIDUOS PELIGROSOS 
 
A continuación se describe las condiciones actuales del manejo de los residuos 
peligrosos del Predio INDACO. 
 
SEPARACIÓN EN LA FUENTE 
Actualmente, no se está haciendo una adecuada segregación de los residuos en 
la fuente provenientes de la granja porcícola, resaltando la alta peligrosidad de los 
mismos, se han almacenado de una manera inadecuada por largos períodos de 
tiempo en bolsas plásticas, por lo cual se hace necesario contar con recipientes 
específicos o por lo menos diseñarle una etiqueta donde especifique que este 
contiene residuos de alta peligrosidad. (Cada mes se compran 2 ó 3 frascos de 
vitaminas) 
 
ALMACENAMIENTO 
En cuanto al almacenamiento de los frascos que contienen el hierro (vitamina) 
utilizada para suministrarles a los cerdos cuando nacen son almacenados 
inadecuadamente en bolsas plásticas, por lo tanto es necesario almacenarlos en 
un frasco de color indique que contienen este tipo de residuos que serán utilizados 
más tarde y ubicarlo en un lugar especifico como en un cuarto continuo o cerca a 
las cocheras. Sin embargo, aparte de ser importante mejorar la infraestructura 
física que permita unas condiciones óptimas de almacenamiento, se observa en 
general la carencia de sectores reservados (señalizados) para el almacenamiento 
de material anteriormente mencionado, vencido o en desuso. 
 
RECOLECCIÓN INTERNA Y EXTERNA 
El diagnóstico preliminar, permite evidenciar que se tienen los contactos con 
almacenes o entidades que realizaran la recolección de algunos de sus residuos 
en este caso los frascos vacios de hierro (vitamina) y los encargados de ello son: 
Almacenes Ganadero y La Portada ubicados en La Virginia donde se entregan 
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estos recipientes vacios por parte del Señor Luis Fernando Villa encargado de la 
Granja Porcícola, estos residuos peligrosos irán dentro del frasco ya mencionado 
puede ser de color rojo o por lo menos que lleve una etiqueta donde indique su 
alta peligrosidad debido al esquema que caracteriza estos residuos. Ya que en 
este momento se están depositando dentro de una bolsa plástica. 
 
TRATAMIENTO DE LA MORTANDAD DE LOS CERDOS 
Se evidencia que para este caso es necesario dejar claro que la tasa de 
mortalidad es muy baja, este tema es manejado por el Señor Luis Fernando Villa 
encargado de la Granja Porcícola, el cual incinera los cerdos muertos y luego los 
entierra en otro predio cerca de la vivienda que el habita. En general los residuos 
hospitalarios y similares, se deben eliminar a través de las técnicas de incineración 
exigidas en hornos convencionales y su recolección y destino final estaría a cargo 
de una empresa prestadora del servicio de gestión externa (Ruta Hospitalaria).  
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21.  AGUAS PARA CONSUMO HUMANO 
 
Las aguas subterráneas son utilizadas para consumo domestico y porcícola, 
captadas directamente del Pozo Subterráneo con ayuda de una motobomba que 
se prende una vez al día hasta que los tanques de almacenamiento de agua se 
llenen completamente. Este pozo tiene una capacidad de 13m3, por lo tanto el 
caudal promedio es de 39m3 para abastecer cada una de las actividades 
anteriormente mencionadas. 
 
Se realizaron los análisis Microbiológico y Fisico-químico extraidos directamente 
del Pozo para el analisis de las aguas subterráneas. 
Dichos análisis ayudaran al administrador de este Predio a proseguir con la 
concesión de aguas subterráneas exigidas por la Corporación Autónoma Regional 
del  Risaralda CARDER. 
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22.  ACTIVIDADES DE DISEÑO DEL PREDIO INDACO 
 
ACCIONES 
TIPO DE 
MEDIDA COSTO TIEMPO INDICADOR 
Aguas para 
consumo 
Prevenir  
Análisis fisicoquímico y 
Microbiológico 200.000 pesos 
1 día 
Índice de la calidad del 
agua 
Diseño de un 
STAR 
doméstico 
Mitigar y 
Corregir 
 
Diseño del STAR  3´320.000 
 
1 mes Caudal de aguas no 
tratadas/ Caudal de aguas 
tratadas Mantenimiento 400.000 pesos Cada 3 meses 
Diseño de un 
STAR 
porcícola 
Mitigar y 
Corregir 
 
Diseño del STAR 830.000 
 
1 mes Caudal de aguas no 
tratadas/ Caudal de aguas 
tratadas Mantenimiento 400.000 pesos Cada mes 
Manejo de R.S 
domésticos 
Mitigar, Corregir 
y Prevenir 
ATESA 15.000 pesos x mes 
2 Veces a la 
semana 
N° total de R.S.D 
generados/N° total de 
R.S.D recolectados 
Manejo de R.S 
Bodega de 
Plástico 
Mitigar y 
Corregir  
250.000 3Ton/Sem 
N° total de R.S.D 
generados/N° total de 
R.S.D aprovechados 
Diseño celdas 
de compostaje 
Compensar y 
Mitigar 
 200.000 1 mes 
Volumen total excretas 
generados/volumen total 
de excretas aprovechadas 
RESPEL 
Prevenir y 
Mitigar 
32.000 pesos/ Kilo Cada 2 meses 
N° total de R.S generados 
x mes/N° total de R.S 
manejados por la empresa 
autorizada 
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23.  PRESUPUESTO ELABORADO POR ACTIVIDADES DESARROLLADAS 
EN LOS PROGRAMAS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL DEL 
PREDIO INDACO  
 
Cuadro 20: Presupuesto de las actividades Predio INDACO 
PROGRAMAS ACTIVIDADES IMPLEMENTACIÓN 
COSTO 
UNITARIO 
COSTO 
TOTAL 
Uso eficiente del 
agua 
Recolectar y canalizar agua por 
los medios dispuestos para las 
diferentes  actividades 
Canalización por 
vivienda 1.000.000 
5.000.000 
Tanque por vivienda y 
porcícola. 
200.000 1.000.000 
Programa para el 
manejo de residuos 
líquidos 
Implementación de trampas de 
grasas para la separación de 
material solido grueso de los 
procesos. 
Trampa de grasas por 
tanque séptico. 
830.000 4.150.000 
Canalización de aguas 
residuales de las actividades 
pecuarias y domesticas  para el 
debido tratamiento. 
Drenaje en general 
(viviendas y porcícola). 
0 1.800.000 
Acondicionamiento de la planta 
de tratamiento de agua 
residual. 
Operación y 
mantenimiento por mes. 
400.000 
400.000 
Programa para el 
control de olores 
por medio de  
barreras vivas 
Implementar un sistema de 
recolección, conducción y 
almacenamiento de aguas 
lluvias para subprocesos 
relacionados  en el 
mantenimiento de exteriores de 
la planta. 
Sistema global de riego.  0 2.100.000 
Control de 
emisiones al aire 
generados en la 
planta de 
tratamiento de 
agua residual 
Siembra de barreras  vivas de 
especies que emitan olor para 
mitigar la contaminación al aire 
cubrir o cerrar la zona de 
tanques, evitando contacto con 
el exterior.  
Compra de especias 
aptas para el uso del 
suelo indicado (3.000 
especies aromáticas). 
1.000 3.000.000 
Dos jornaleros por día. 100.000 500.000 
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PROGRAMAS ACTIVIDADES IMPLEMENTACIÓN 
COSTO 
UNITARIO 
COSTO 
TOTAL 
Control de 
emisiones al aire 
generados  en las 
celdas de 
compostaje. 
Mezclar porcinaza sólida con 
hojas, residuos vegetales y 
desperdicios de cocina “abono 
orgánico”. 
Trabajo realizado por el 
encargado de la 
porcícola. 
0 0 
Aplicar la fertilización 
directamente sobre el suelo. 
Trabajo realizado por el 
encargado de la 
porcícola. 
0 0 
Darle la aireación necesaria a la 
sala de compostaje para 
optimizar el proceso y realizarle 
sistema de drenaje. 
Mantenimiento, que se 
realizara por el 
encargado de la 
porcícola. 
0 0 
Realizar la fertilización en 
condiciones climáticas que 
favorezcan la dispersión de 
olores (horas de la mañana), y 
evitar la aplicación en tiempos 
de lluvia.  
Trabajo realizado por el 
encargado de la 
porcícola. Él cual tendrá 
presente las condiciones 
del clima y el uso del 
suelo de la zona. 
0 0 
Control de 
emisiones al aire 
generados en 
procesos internos 
de la planta de 
tratamiento de 
aguas residuales. 
Cubrir con una lona adecuada e 
higiénica la zona por la cual se 
transporta el producto del 
interior de la planta.  
20 metros2 de lona. 20.000 400.000 
Manejo de residuos 
no peligrosos y 
peligrosos 
Capacitar a todo el personal 
sobre el manejo adecuado de 
los residuos no peligrosos. 
Semana de capacitación 
por parte de un ingeniero 
ambiental. 
100.000 500.000 
Aprovechamiento de los 
residuos no peligrosos. 
Semana de capacitación 
por parte de un ingeniero 
ambiental. Aprovechar, 
reciclar y vender. 
0 0 
Dotar en sitios estratégicos de 
recipientes reutilizables y 
desechables acordes con el 
código de colores. 
Semana de capacitación 
por parte de un ingeniero 
ambiental. 
0 0 
Contratar con  empresas 
especializadas en el manejo  
adecuado de los residuos no 
peligrosos y peligrosos, no 
susceptibles de  ser 
aprovechados. 
Conteiner de recolección 
final  por parte de los 
usuarios del predio. 
0 0 
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PROGRAMAS ACTIVIDADES IMPLEMENTACIÓN 
COSTO 
UNITARIO 
COSTO 
TOTAL 
Descripción del 
programa de 
control de plagas y 
vectores 
Realizar un diagnóstico, en 1ª 
instancia que incluya; tipos de 
aves, tipos de roedores, 
cantidad aproximada y 
frecuencia de aparición. 
 
0 0 
Documentación de datos Ingeniero ambiental. 0 0 
Monitoreo sobre parámetros 
evaluados en 1ª instancia los 5  
días hábiles de cada semana. 
Ingeniero ambiental. 0 0 
Separación y 
almacenamiento 
del plástico 
Capacitar a los trabajadores de 
la bodega para que usen los 
lugares a adecuados para cada 
proceso del plástico. 
Ingeniero ambiental. 0 0 
Picado y prensado 
del plástico 
Aprovechamiento de 90% de 
los residuos no 
comercializados.  
Ingeniero ambiental. 0 0 
Generación de 
empleo 
Capacitar a los trabajadores en 
las técnicas de producción 
MLP. 
Ingeniero ambiental. 0 0 
 
TOTAL $ 18.850.000 
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24.  PRESUPUESTO DE SUMINISTRO E INSTALACIONES DEL STAR 
Cuadro 21: Presupuesto de Diseño de un sistema de aguas residuales 
PRESUPUESTO DE SUMINISTRO E INSTALACION  
PREDIO INDACO SECTOR CERRITOS 
  
USUARIO : FABIO LOPEZ 
PREDIO : INDACO 
  
    
  
ITEM DESCRIPCION UN CANT VR. UN, VR. TOTAL 
1 
Sistema Séptico Prefabricado de 500 lts, incluye Trampa 
de Grasas de 150 lts Tanque Séptico, Tanque Anaeróbico 
y Falso Fondo  UN  5,0 830.000 4.150.000 
2 
Suministro e instalación tubería PVC de 4" Sanitaria Tráfico 
Pesado  ML  63,3 25.000 1.582.500 
3 Suministro e instalación de Tee de 4" Sanitaria  UN  10,0 16.000 160.000 
4 Suministro e instalación de Tee de 2" Sanitaria   5,0 13.000 65.000 
5 
Suministro  e instalación de Adaptadores de limpieza de 4" 
con tapa Roscada  UN  5,0 13.000 65.000 
6 Suministro e instalación de canaleta de 1" x 1/8  UN  5,0 13.000 65.000 
7 
Suministro e instalación de Yee Reducidad de 4" x 2" 
sanitaria  UN  0,0 18.000 0 
8 Suministro e instalación de Codo de 4" Sanitaria  UN  20,0 9.800 196.000 
9 Suministro e instalación de Union de 4" Sanitaria  UN  15,0 7.000 105.000 
10 Suministro e instalación de Reducción de 4x3" Sanitaria  UN  5,0 8.000 40.000 
11 
Suministro e instalación de Tubería PVC de 2" Sanitaria 
Tráfico Pesado  ML  7,0 13.000 91.000 
12 
Suministro e instalación Accesorios de 2"  Sanitario (codos 
,semicodos , uniones , tee, etc)  UN  5,0 4.800 24.000 
13 Excavación en Tierra de 0 -2 m  M3  19,84 12.200 242.032 
14 Lleno con Arena para Tanques  M3  5,0 56.000 280.000 
15 Lleno con Tierra  de Sitio  M3  14,55 15.000 218.190 
16 Material Filtrante Piedra Rio  M3  7,0 20.000 140.000 
17 Trans del sistema , Materiales y Accesorios  GL  5,0 80.000 400.000 
18 Sobreacarreo de Material (cargas)  UN  13,0 21.080 274.040 
19 
Concreto para tapas tanques de 3000 psi e=0,08m inc ( 
refuerzo) M2 25,5 71.000 1.810.500 
20 Manguera Polipropileno de 3" para Descole  ML  55,0 6.000 330.000 
21 Caja de Inspección de 0,50* 0,50 2500 PSI  UN  5,0 140.000 700.000 
22 Material Filtrante Guadua Picada   m3  1,0 21.080 21.080 
  VALOR COSTO DIRECTO       10.938.262 
  ADMINISTRACIÓN E IMPREVISTOS  %      30,0    3.281.479 
  VALOR TOTAL       14.219.740 
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NOTA: Este presupuesto está realizado para el diseño de (5) cinco sistemas  sépticos 
completos para el tratamiento de aguas residuales domésticas y porcícolas, (4) cuatro 
de estos STAR son para las viviendas y (1) un STAR es para la granja porcícola, del 
Predio INDACO (vía cerritos) 
 
MEMORIA DE CALCULO  PARA UN SISTEMA  DE AGUAS RESIDUALES DE 500 LTS 
 
Excavación Altura mts Radio pi 
Total 
excavación 
Excavación tanque séptico tipo 1 1,4 0,5625 3,1416 4,95   
y tanque anaeróbico 
    
  
Excavación tanque séptico tipo 2 1,8 0,5625 3,1416 6,36   
Excavación tanque séptico tipo 3 3 0,5625 3,1416 10,60   
Excavación tanque grasas 0,67 0,16 3,1416 0,45   
Excavación poso absorción 0 0 0 0,00   
EXCAVACION DEL SISTEMA    = 
   
24,62   
  
     
  
Excavación tuberías Ancho mts Altura mts Largo  
Total 
excavación 
Tubería de 4" sanitaria 0,3 0,5 13 1,95   
Excavación manguera de 4" 0,3 0,5 0 0,00   
EXCAVACION DE LA TUBERIA    = 
   
1,95   
  
     
  
EXCAVACION TOTAL DEL SISTEMA Y TUBERIAS SANITARIAS 26,57 mt3 
       CAPA DE ARENA PARA EL SISTEMA 
lleno con arena = la excavación del tanque Altura mts Radio pi 
 
  
menos el área del tanque (tipo1) 1,4 0,5625 3,1416 4,95   
 
Tipo 2 1,8 0,49 3,1416 5,54   
 
Tipo 3 3 0,49 3,1416 9,24   
  
     
  
poso séptico y anaeróbico 1,32 0,49 3,1416 4,06   
  
    
0,88   
Lleno con arena trampa de grasas 0,9 0,16 3,1416 0,45   
  
 
0,9 0,1225 3,1416 0,35   
  
    
0,11   
Lleno con arena pisos tanque séptico y anaer 0,1 0,2209 3,1416 0,14   
Lleno con arena pisos tanque grasas 0,1 0,1225 3,1416 0,04   
  
    
   0,180,18   
TOTAL LLENO CON ARENA SISTEMA DE 500 LTS 1,17 mt3 
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SISTEMA  
Tipo 1 Viviendas (Promedio 5 personas) 
Tipo 2 Viviendas (Promedio 12 personas) 
Tipo 3 Porcícola 
 
PIEDRA DE RIO PARA FILTRO ANAEROBICO DE 500 LTS 
  
     
  
Piedra de rio de 5" a 10 cmt 
Altura 
mts Radio pi Total piedra 
  
 
0,81 0,3364 3,1416 0,86   
TOTAL CANTIDAD PIEDRA DE RIO 0,86 mt3 
       LLENOS CON MATERIAL DE SITIO 
  
 
Ancho mts 
Altura 
mts Largo  Total llenos 
Tubería de 4" sanitaria 0,3 0,5 13 1,95   
Llenos tubería manguera de 4" 0,3 0,5 
 
0,00   
TOTAL LLENOS TUBERIA  = 1,95 mt3 
       PLACA MACIZA  EN CONCRETO DE 3000 PSI PARA TANQUES INC TAPA e= 0,10 mts  
  
 
Largo Ancho Espesor 
 
  
Placa maciza tanques 2,1 1 0,1 0,21   
Trampa de grasas tipo 1 0,50 0,45 0,05 0,01   
Trampa de grasas tipo 2 0,50 0,48 0,05 0,01   
Trampa de grasas tipo 3 0,55 0,55 0,05 0,02   
TOTAL CONCRETO LOSA TANQUE 0,80 mt3 
       REFUERZO TAPA TANQUE SEPTICO  VARILLA DE 3/8 CADA0,20 MTS 
VARILLA DE 3/8 CADA0,20 MTS EN AMBOS SENTIDOS 
Placa maciza tanques (3,60/0,20*1,7)=32,4ml*,56 = 18,15 kg 
 
18,15 
  (1,60/,20*3,3) =34,2 ml*,56 =19,15 kg 
 
19,15 
Placa maciza poso de absorción (1,1/,20*1,1)=6,05 ml *0,56 =3,38*2 =6,8   0 
TOTAL REFUEZO 37,3 
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25.  CONCLUSIONES 
 
 
 El Predio INDACO presenta una altísima afectación al medio ambiente, a la 
población aledaña y a su entorno natural debido a que cada uno de sus 
procesos industriales, agroindustriales (porcícolas) y de vertimientos 
domésticos no tienen el debido control ambiental y se requiere implementar los 
diseños, programas, medidas y actividades de Manejo Ambiental; además se 
están incumpliendo las disposiciones legales que al respecto rigen y que 
pueden desencadenar en sanciones económicas e incluso en el cierre de las 
actividades productivas allí establecidas. 
 
  Se presenta por parte del propietario del Predio INDACO omisión a la 
información suministrada y requerimientos de la Corporación Autónoma 
Regional de Risaralda CARDER, donde se establece la gravísima situación 
ambiental en la cual se encuentra el predio y la ausencia de acciones que 
permitan solventar los impactos ambientales negativos que se están causando 
al ecosistema del predio. 
 
 Se determina que la producción porcícola no es constante, por lo cual la 
generación de vertimientos líquidos es variable, por lo que es necesario hacer 
un seguimiento más preciso, amplio y constante a fin de determinar la 
caracterización típica de generación de vertimientos. 
 
 De acuerdo a los resultados arrojados por la matriz de valoración y a la 
cantidad baja, variable e intermitente de residuos, las celdas de compostaje 
representarían la alternativa más viable para minimizar los olores molestos 
generados por las excretas de los cerdos y a su vez reutilizarlas en el 
mejoramiento de los suelos, praderas y del predio. 
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Los vertimientos domésticos y de la porcícola no tienen sistemas de 
conducción, éstos se vierten directamente en el suelo en cada punto de 
producción, lo que representa un problema no solo ambiental y sanitario sino 
que dificulta e imposibilita la toma de muestras para su cuantificación y 
caracterización. 
 Los Residuos Sólidos no son recogidos por la empresa de aseo que presta el 
servicio en el sector; el camión recolector no llega hasta el Predio a pesar de 
que mensualmente se realiza el cobro del servicio. Se ha realizado numerosas 
quejas y peticiones al respecto sin recibir una solución lo que conlleva a que 
los residuos sean arrojados de manera inadecuada a un antiguo pozo 
generando problemas ambientales y sanitarios.  
 
 De acuerdo a los resultados del análisis físico- químico y microbiológico (Ver 
anexo E) resultados de los análisis emitidos de forma escrita por el Laboratorio 
de Análisis de Aguas de la Corporación Autónoma Regional del Risaralda 
CARDER, indica que el agua de los pozos subterráneos que fue tomada para 
este análisis es apta para el consumo humano, producto de los diferentes 
parámetros que fueron tenidos en cuenta para su valoración obteniéndose 
datos que están dentro de los  rangos establecidos. y de esta manera se 
procederá a realizar la concesión de aguas subterráneas. Sin embargo el 
predio no ha adelantado los trámites necesarios para la obtención de la 
concesión de utilización de dicho recurso. 
 
 De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pereira (POT)  
el Predio INDACO se encuentra ubicado en zona suburbana donde las 
actividades permitidas coinciden con las actividades desarrolladas actualmente 
en el predio; sin embargo y teniendo en cuenta que el sector de cerritos donde 
se encuentra ubicado el predio, se ha venido convirtiendo en la zona de 
expansión de vivienda de la ciudad, se prevé que ha futuro el uso cambiará 
206 
 
hacia esta actividad exclusivamente y el predio deberá hacer controles mas 
grandes a sus actividades e impactos. 
 
 Es evidente que los actuales habitantes y los trabajadores del Predio, 
desconocen totalmente los requerimientos legales y normativos en materia 
ambiental; a su vez desconocen los procedimientos y alternativas técnicas 
para evitar, compensar, mitigar y/o corregir los impactos adversos de las 
actividades del predio, por lo que se requeriría asesoría y acompañamiento 
constante en estos temas, que se dificultan, por las limitaciones económicas de 
las actividades y arrendatarios. 
 
 La actividad de reciclaje y recuperación de plásticos desarrollada en el Predio 
INDACO, es independiente de las actividades domesticas y agroindustriales 
del predio; con todos los requerimientos exigidos y las inversiones necesarias 
para legalizar la actividad allí, lo más conveniente económica y técnicamente 
hablando sería el traslado de la actividad a otro sitio donde se pueda cumplir 
más fácilmente con las exigencias.   
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26.  RECOMENDACIONES 
 
 
 Es recomendable fomentar el Programa de Educación Ambiental tendiente a 
incentivar una cultura de protección y conservación del medio ambiente por 
parte de los habitantes y trabajadores del Predio INDACO.  
 
 Se hace necesario que la limpieza del tanque séptico se debe efectuar de 
forma manual, de tal forma que se pueda sacar el lodo con baldes. Cuando 
se extraen los lodos de un tanque séptico, éste no debe lavarse ni 
desinfectarse completamente, pues se requiere una pequeña cantidad de 
lodos para asegurar que el proceso de digestión continúe.  
 
 Debe ser inspeccionado al menos una vez cada seis meses el tanque 
séptico, para determinar cuándo se requiere mantenimiento y limpieza. 
Dicha inspección deberá limitarse a medir la profundidad de los lodos y de 
la nata. Los lodos se extraerán cuando los sólidos llegan a la mitad o a las 
dos terceras partes de la distancia total entre el nivel del líquido y el fondo. 
 
 Hacerle seguimiento a la bodega de plástico para su almacenamiento 
correcto para evitar la contaminación visual.  Evitando el acopio de los 
residuos sólidos en parte frontal de la bodega de plástico. 
 
 Se recomienda agilizar los trámites ambientales pertinentes, debido a las 
numerosas visitas que ha realizado la CARDER al Predio, determinaron lo 
relevante que es acelerar dichos permisos porque se están generando 
grandes impactos ambientales y sociales. 
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ANEXO A 
REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN EL 
PREDIO INDACO
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BODEGA DE PLASTICO 
RECOLECCION DEL PLASTICO 
FOTO 2: Recolección, separación del plástico en la parte frontal de la 
bodega. 
FOTO 1: Inadecuado almacenamiento del material. 
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ALMACENAMIENTO DEL PLASTICO
 
FOTO 3: Mal manejo del almacenamiento del material picado. 
 
BODEGA DE PLASTICO 
 
FOTO 4: Separación del plástico en la fuente. 
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FOTO 5: Granja porcícola. 
 
COCHERA 
 
GRANJA PORCICOLA 
FOTO 6: Porcinos dentro de la cochera 
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FOTO 7: Bebederos o teteros. 
 
GRANJA PORCICOLA 
VERTIMIENTOS DE LA GRANJA PORCICOLA 
 
FOTO 8: Vertimiento de estiércol líquido 
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FOTO 9: Disposición de las excretas de los porcinos para ser sometidas al 
proceso de compostaje. 
 
de compostaje 
 
ALMACENAMIENTO DE HECES FECALES 
DISPOSICION FINAL DE LA PORCINAZA 
FOTO 10: Porcinaza utilizada como abono. 
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VERTIMIENTO DE AGUAS AL SUELO 
FOTO 11: Vertimiento de aguas domesticas 
 
VERTIMIENTO DE AGUAS AL SUELO 
FOTO 12: Vertimiento de aguas domesticas. 
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FOTO 5: Vertimiento de aguas domesticas 
 
POZO IDENTIFICADO COMO RIPE P062 
 
FOTO 14: Pozo de extracción de agua para el abastecimiento 
porcícola y doméstico. 
 
VERTIMIENTO DE AGUAS AL SUELO
 
FOTO 13: Vertimiento de las aguas domesticas a  la zona verde 
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POZO DE AGUAS 
SUBTERRANEAS 
SUMINISTRO DE AGUA HACIA LAS VIVIENDAS 
 
FOTO 16: Tubería de PVC que trasporta el agua para suministrar de las viviendas. 
 
FOTO 15: Motobomba. 
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  MAL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 
FOTO 18: Residuos de material polietileno, arrojados a un antiguo pozo 
 
TANQUE  
 
FOTO 17: Tanque de almacenamiento de agua para las viviendas 
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ANEXO B 
REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA TOMA DE MUESTRA DE AGUA DE 
CONSUMO DEL PREDIO INDACO (ANÁLISIS FISICO-QUÍMICO Y 
MICROBIOLÓGICO
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MUESTRA OBTENIADA DEL POZO 
FOTO 1: Extracción de agua para Análisis Fisico-químico 
ANALISIS FISICO-QUIMICO 
FOTO 2: Muestra almacenada para el análisis Fisico-químico 
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ANALISIS DE AGUA DEL POZO SUBTERRANEO 
FOTO 3: Muestra obtenida para análisis Microbiológico 
 
ANALISIS MICROBIOLOGICO 
FOTO 4: Muestra almacenada para el análisis Microbiológico 
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ANEXO C 
REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA EVACUACION DE LAS AGUAS NEGRAS 
DEL PREDIO INDACO 
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EVACUACIÓN DE LAS AGUAS NEGRAS
 
FOTO 1: Evacuación de las aguas residuales provenientes de las unidades sanitarias de 
las viviendas 
EVACUACIÓN DE LAS AGUAS RESIDUALES
 
FOTO 2: Inadecuada disposición de las aguas residuales de la granja porcícola 
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CONDUCCIÓN DE AGUAS RESIDUALES DE LA 
PORCICOLA
 
FOTO 3: Conducción de aguas residuales hasta su disposición final la fuente receptora 
DESCOLE DE AGUAS RESIDUALES 
FOTO 4: Descole de las aguas residuales de la granja porcícola 
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ANEXO D  
DIAGRAMA DE GANTT 
 
ACTIVIDADES 
MESES 
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Enero Febrero Marzo 
SEMANAS 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
I Actividades Preliminares                                                         
1.1 Recorrido de campo                                                         
1.2 Inventarios, instalaciones físicas                                                         
1.3 Servicios públicos                                                         
1.4 Recolección de información                                                         
1.5 Registro fotográfico                                                         
II Evaluación de los procesos industriales, porcícola, 
domésticos                                                         
2.1 Evaluación de manejo ambiental de industria de plástico                                                          
2.2 Evaluación de manejo ambiental de granja porcícola                                                         
2.3 Evaluación de manejo ambiental de las aguas domesticas                                                         
III Evaluación de impactos                                                          
3.1 Impacto en el agua                                                         
3.2 Impacto en el aire                                                         
3.3 Impacto en el suelo                                                          
3.4 Impacto en la fauna                                                          
3.5 Impacto en la flora                                                          
3.6 Impacto en la población                                                          
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ACTIVIDADES 
MESES 
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Enero Febrero Marzo 
SEMANAS 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
IV Diseño del plan de manejo ambiental                                                         
4.1  Corrección                                                          
4.2  Prevención                                                         
4.3  Compensación                                                         
4.4  Mitigación                                                         
V Aplicación de pruebas de laboratorio                                                         
5.1 Programación de pruebas con el laboratorio                                                         
5,2 Recolección de muestras                                                         
5.3 Envío de muestras al laboratorio                                                         
5.4 Análisis de resultados                                                         
VI Diseños y resultados finales                                                         
6.1 Realización de diseños de sistemas de control ambiental                                                         
6.2 Análisis y formulación de resultados finales                                                         
6.3 Realizaciones de planos y mapas                                               
 
        
6.4 Entrega del documento final                                                         
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ANEXO E 
Resultados de los análisis de la Corporación Autónoma Regional del 
Risaralda (CARDER) 
